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1. Oggetto della Geologia. — * Quando un viaggiatore 
— mi sia lecito incominciare con alcuni brani del Dis- 
corso di Cuvier sulle rivoluzioni del globo — quando un 
viaggiatore percorre quelle pianure feconde ove le acque 
tranquille mantengono col loro corso regolare una vegeta- 

(') Nel compilare questo Sunto di Geologia, in cui, per la impostami 
brevità, dovetti esporre questa scienza, direi quasi, per sommi capi, a 
fine di dare un’idea abbastanza completa di tutto ciò che essa studia, 
mi fu assai utile in molti casi il Sunto delle lezioni di Geologia tenute 
dal professore Balsamo-Crivelli nell’ Istituto privato Robiati in Milano; 
sunto che fu per mia cura compilato e litografato nell’anno 1851 ad uso 
degli studenti di quell’istituto. Laonde il presente lavoro potrà in certo 
qual modo servire d’introduzione allo studio della Geologia sul Corso 
elementare, di cui lo stesso professore ha promesso d’arricchire questa 
Biblioteca politecnica. 

La Geologìa, secondo la sua greca etimologia (da yò terra c lóyo<; dis- 
corso) è la scienza della terra in generale : e perciò devonsi considerare 
come sue parti la Geognosìa (da yr> e yioiati cognizione), che è lo stu- 
dio delle sostanze minerali che formano la terra, della loro distribuzione, 
dei loro reciproci rapporti, ecc., insomma lo studio della terra qual è 
al presente; e la Geogenia (da yó e ysvsoi; generazione), la quale, fon- 
dandosi sulla Geognosia, ha per oggetto d’ indagare la storia tisica delia 
terra e le spiegazioni dei fenomeni terrestri passati e presenti. 

GEOLOGIA. 21 



Digitized by Google 




HSTRODUZIOXE 



.*522 

zione importante, e dove il suolo, calcato da un popolo 
numeroso, ornato di villaggi fiorenti, di ricche città, di su- 
perbi monumenti, non è turbato che dai guasti della guerra 
o dall’ oppressione degli uomini in potere, egli non è in 
alcun modo indotto a credere che la natura abbia avuto 
anch’ essa le sue guerre intestine e che la superficie del 
globo sia stata sconvolta da rivoluzioni e da catastrofi; ma 
le sue idee si mutano appena si metta a scavare questo 
suolo in oggi così pacifico, o salga le colline che circoscri- 
vono la pianura; esse si sviluppano, per cosi dire, colle sue 
osservazioni, cominciano ad abbracciare l’estensione e la 
grandezza di questi avvenimenti antichi allorché ascende le 
catene di montagne più elevate, di cui quelle colline co- 
prono la base, o quando penetra nel loro interno, seguendo 
gli alvei dei torrenti che discendono dai loro fianchi. 

» I terreni più bassi e piani, anche quando li scaviamo 
a grandissime profondità , non ci mostrano altro che strati 
orizzontali di materie più o meno variate, le quali con- 
tengono quasi tutte prodotti marini. Strati simili, con ana- 
loghi prodotti, compongono le colline sino ad una varia 
altezza. Talvolta le conchiglie sono così numerose da for- 
mare esse sole tutta la massa del suolo: esse s’elevano ad 
altezze superiori al livello di tutti i mari, e dove nessun 
mare potrebbe giungere per l’azione di cause 'attuali: esse 
non sono soltanto sparse nelle sabbie mobili, ma spesso 
rinchiuse nelle pietre più dure, e ne sono ben anche pe- 
netrate in ogni parte. Tutte le parti del mondo, tutti 
gli emisferi, tutti i continenti, tutte le isole un po’ estese 
presentano lo stesso fenomeno. Passò il tempo in cui l’i- 
gnoranza poteva sostenere che questi avanzi di corpi or- 
ganici fossero semplici giuochi della natura , o prodotti 
concepiti nel seno della terra per opera delle sue forze 
creatrici; e gli sforzi che si vanno ancora tentando non ba- 
steranno probabilmente a far tornare in favore queste vec- 
chie opinioni. Un confronto scrupoloso delle forme di que- 
ste spoglie, del loro tessuto, e spesso anche della loro com- 
posizione chimica, non trova la minima differenza fra le 
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conchiglie fossili e quelle che.vivono ancora nel mare: la 
loro conservazione non è meno perfetta, non vi si osser- 
vano spesso nè corrosioni nè rotture, nulla che annunci 
un trasporto violento; anche le più piccole conservando tut- 
tavia le parti più delicate, le creste più sottili, le punte più 
fine. Quindi non soltanto hanno vissuto nel mare , sono 
state deposte nel mare, e fu il mare stesso che le lasciò 
nei luoghi ove si trovano; ma questo mare ha ben anche 
soggiornato in quei luoghi, e vi ha soggiornato per un 
lasso di tempo bastevole e con sufficiente quiete da for- 
marvi quei depositi cosi regolari, di tanto spessore, di tanta 
estensione, e spesso anche cosi solidi che involgono que- 
gli avanzi d’animali acquatici. Il bacino dei mari ha dun- 
que provato almeno un cangiamento di estensione o di 
situazione. Ecco ciò che risulta ‘dai primi scavi e dall’os- 
servazione la più superficiale. 

* Le tracce di antiche rivoluzioni si mostrano più im- 
ponenti a chi sale molto in alto e si avvicina di più al piede 
delle grandi catene montuose. Ancora trovansi strati con- 
chigliferi , se ne incontrano ben anche di più grossi e di 
più solidi; le conchiglie vi sono altrettanto numerose, al- 
trettanto bene conservate, ma non sono più le stesse spe- 
cie; gli strati che le contengono non sono quasi mai oriz- 
zontali, ma si rialzano obliquamente, talvolta sono perfino 
verticali. Mentre nelle pianure e nelle colline più dolci bi- 
sognava scavare profondamente per conoscere la succes- 
sione degli strati, qui si vedono pel loro fianco, seguendo 
le vallate prodotte dalla loro rottura: immensi ammassi di 
rottami formano al piede de’ loro fianchi dirupati deimon- 
ticoli arrotondati, la cui altezza aumenta ad ogni disgelo 
e ad ogni uragano. 

» E quegli strati rialzati che formano le creste delle mon- 
tagne secondarie non sono mai sovrapposti agli strati oriz- 
zontali delle colline che servono loro di gradini; essi si af- 
fondano invece sotto di essi; queste sono appoggiate sopra 
i loro pendìi. Quando si forano gli strati orizzontali in vi- 
cinanza delle montagne formate di strati obliqui, questi si 
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trovano sempre nelle profondità; talvolta avviene altresì, se 
gli strati inclinati non sono molto elevati, di vederli coro- 
nati da strati orizzontali. Gli strati obliqui sono dunque 
più antichi degli orizzontali; e siccome è impossibile, al- 
meno per la maggior parte, che siano stati formati in 
altra posizione che non sia l’orizzontale, così è evidente 
che devono essere stati rialzati, e che lo furono prima che 
gli altri si appoggiassero sovr’essi. Anzi un ingegnoso geo- 
logo ha recentemente provato (') che non è impossibile fis- 
sare le epoche relative di ciascuno di questi sollevamenti 
di strati obliqui, fondandosi sulla natura e sull’ antichità 
degli strati orizzontali che vi si sovrappongono. 

» Dunque il mare , prima di formare gli strati orizzon- 
tali, ne aveva già formati degli altri, i quali erano stati da 
qualche causa rotti, raddrizzati, sconvolti in mille modi; 
e siccome molti di questi strati obliqui formati più antica- 
mente dal mare si elevano più alti degli orizzontali che 
loro hanno succeduto e li circondano, così le cause che 
hanno data loro la obliquità li avevano fatto sporgere sul 
livello del mare, e ne avean fatte delle isole, od almeno 
degli scogli e delle ineguaglianze , sì per essere stati essi 
stessi sollevati da una parte come per avere lo sprofon- 
damento della parte opposta fatto abbassare le acque. E 
quest’ è il secondo risultato non meno chiaro, non meno 
dimostrato del primo, per chiunque si dia la pena di stu- 
diare i monumenti che li provano. 

» Ma le rivoluzioni e i cangiamenti ai quali è dovuto lo 
stato attuale della terra non si limitano a questo sconvol- 
gimento di antichi strati, a questo ritrarsi del mare dopo 
la formazione degli strati novelli. 

» Quando si confrontano fra loro con maggiori dettagli 
i diversi strati c i prodotti della vita che vi sono nascosti, 
si riconosce subito che quest’ antico mare non ha sempre 
deposto le stesse sostanze pietrose, gli avanzi d’animali 

(') Cuvier scriveva al principio del nostro secolo, e in questo passaggio 
alludeva alla celebre teoria di Elia de Beaumont, che noi esporremo più 
avanti, sull’origine delle catene di montagne. 
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delle stesse specie, e che ciascun deposito non si è esteso 
sopra tutta la superficie ricoperta dall’ acque. Avvennero 
variazioni successive, di cui soltanto le prime furono pres- 
soché generali, e le altre, a quanto pare, lo furono assai 
meno. Più gli strati sono antichi, più ciascun d’essi è 
uniforme sopra una grande estensione; più son recenti, 
e più sono limitati e soggetti a variare a piccole distanze. 
Quindi gli spostamenti degli strati erano accompagnati e 
seguiti da cangiamenti nella natura del liquido e delle 
materie tenute in dissoluzione; e quando alcuni strati, spor- 
gendo sull’ acqua, ebbero divisa la superficie del mare col 
mezzo d’isole e di catene montuose, poterono avvenire can- 
giamenti diversi in parecchi bacini particolari. 

» Si comprende che in mezzo a tali variazioni nella na - 
tura del liquido non potevano restare gli stessi gli animali 
che esso nutriva 

» Vi fu nella natura animale una successione di varia- 
zioni, cagionata od almeno corrispondente a quelle del 
liquido in cui gli animali vivevano; e queste variazioni 
hanna condotto per gradi le classi degli animali acquatici 
al loro stato attuale; infine, quando il mare ha abbando- 
nato i nostri continenti per l’ ultima volta , i suoi abitanti 
non differivano molto da quelli che esso alimenta oggidì. 

» Noi diciamo per Vullìma volta ; perché se si esaminano 
con accuratezza ancora maggiore gli avanzi degli esseri or- 
ganici, si giunge a scoprire frammezzo agli strati marini, 
anche i più antichi, altri strati ricchi di produzioni or- 
ganizzate terrestri o il’ acqua dolce; e fra gli strati più 
recenti, cioè nei più superficiali, se ne incontrano alcuni 
in cui v’hanno animali terrestri seppelliti sotto ammassi 
di produzioni marine. Quindi le diverse catastrofi che 
hanno smossi gli strati non solo hanno fatto uscire a poco 
a poco dal seno delle onde le diverse parti de’ nostri con- 
tinenti e diminuito il bacino dei mari, ma questo bacino 
si è spostato in parecchi modi. Avvenne di frequente che 
alcuni terreni messi a secco fossero ricoperti dalle acque, 
si per essersi i terreni stessi inabissati, come per essere 
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stati semplicemente inondati dalle acque. E in quanto al 
suolo, che il mare ha lasciato libero nell’ultimo suo ritirarsi, 
e che ora è abitato dall’uomo e dagli animali terrestri, esso 
era stato già prima disseccato almeno una volta, fors’ anche 
parecchie volte, ed aveva nudrito quadrupedi, uccelli, piante 
e produzioni terrestri d’ogni genere. I caugiamenti nell’al- 
tezza delle acque non hanno dunque soltanto consistito nel 
ritirarsi del mare più o meno gradatamente, sopra un’esten- 
sione più o meno generale, ma sono altresì avvenute parec- 
chie irruzioni e ritirate successive, il cui risultamento defi- 
\ nitivo fu nondimeno una diminuzione universale di livello. 

» Ma quel che ancor più importa di considerare si è 
che queste irruzioni e queste ritirate ripetute non furono 
lente, non sono avvenute gradatamente, ma, al contrario, la 
maggior parte delle catastrofi che le ha prodotte furono 
subitanee. E ciò è facile a provarsi per l’ultima d’esse; 
per quella che, mediante un doppio movimento, ha inondato 
e poscia rimesso in secco i nostri continenti attuali, o al- 
meno una gran parte del suolo che li forma oggidì. . . 
Gli strati più antichi lacerati, raddrizzati, capovolti, non 
lasciano dubitare che le cause che li hanno messi nello 
stato in cui li vediamo siano state violente e subitanee. 

La vita fu dunque spesso turbata su 

questa terra da terribili avvenimenti. Innumerevoli animali 
viventi furono vittime di queste catastrofi; gli uni, che abi- 
tavano la terra ferma, si son veduti inghiottiti dai diluvii ; 
gli altri, che popolavano il seno delle acque, furono messi 
in secco in un col fondo del mare subitamente rialzato; le 
stesse loro razze hanno finito per sempre, e non lasciano 
nel mondo se non qualche avanzo appena riconoscibile dal 
naturalista. 

* Tali sono le conseguenze a cui conducono necessaria- 
mente gli oggetti che noi incontriamo ad ogni passo, che 
possiamo verificare ad ogni istante quasi in ogni paese. 
Questi grandi e terribili avvenimenti sono chiaramente 
ovunque improntati per l’occhio che sa leggere la storia 
ne’ suoi monumenti. 
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» Ma ciò che ancor più desta la meraviglia si è il non 
esser men certo che la vita non ha sempre esistito sul 
globo, e che ò facile all’osservatore di riconoscere il punto 
ov’essa ha incomincialo a deporre i suoi prodotti. 

» Ascendiamo ancora, avanziamoci verso le grandi cre- 
ste, verso le sommità dirupate delle grandi catene di mon- 
tagne, e vedremo farsi sempre più rari gli avanzi d’animali 
marini, quelle innumerevoli conchiglie, ed alla fine scom- 
parire affatto. Arriveremo a strati d’altra natura che non 
contengono vestigia d’esseri viventi; pure colla loro cristal- 
lizzazione, colla stratificazione stessa, essi proveranno che 
erano liquidi al tempo della loro formazione; colla loro 
situazione obliqua e colle loro rotture che furono sconvolti; 
col modo con cui si approfondano obliquamente sotto agli 
strati conchigliferi che si sono formati prima d’essi; in fine 
coll’ altezza a cui giungono i loro picchi nudi, frastagliati e 
quasi spinosi al di sopra di questi strati conchigliferi, pro- 
veranno che le loro sommità erano già uscite dalle acque 
quando gli strati conchigliferi erano in via di formazione . . . 

» In mezzo al disordine apparente in tali montagne i 
grandi naturalisti son giunti a dimostrare ehe regna ancora 
un certo ordine, e che questi strati immensi, così rotti e 
sconvolti come si vedono, osservano tra loro una succes- 
sione che è press’ a poco la stessa in tutte le grandi ca- 
tene. Il granito, dicon essi, di cui sono formate le creste 
centrali della maggior parte di queste catene, il granito, 
che sorpassa a tutto, è anche la pietra che si affonda sotto 
tutte le altre; è la più antica di quelle che ci fu dato ve- 
dere nel posto che loro assegnò la natura, poco importa per 
ora se debba la sua origine ad un liquido generale che dap- 
prima avrebbe tenuto tutto in soluzione, o se si possa invece 
considerare come la prima roccia solidificata per il raffredda- 
mento d’una grande massa in fusione od anche allo stato 
vaporoso. Varie rocce schistose si appoggiano sopra i suoi 
fianchi e formano le creste laterali di queste grandi catene; 
degli schisti, delle arenarie, delle rocce talcose si mischiano 
ai loro strali; infine dei marmi a grani salini ed altri calcari 
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senza fossili, appoggiandosi sugli schisti, formano le creste 
esterne, le gradinate inferiori, i contrafforti delle catene, 
e sono 1’ ultim’ opera con cui questo liquido ignoto, que- 
sto mare senza abitanti sembrava preparare dei materiali 
ai molluschi ed ai zoofiti, che dovevano di fi a non molti) 
deporre sul suo fondo immensi ammassi di conchiglie e;di 
coralli. I primi prodotti di questi molluschi, questi zoo- 
fiti, che si mostrano in piccolo numero di distanza in dis- 
tanza , s’ incontrano fra gli ultimi strali di questi terreni 
primitivi, o in questa porzione della corteccia del globo che 
i geologi hanno chiamato terreni di transizione. S’ in- 
contrano qua e là degli strati conchigliferi interposti fra 
alcuni graniti più recenti degli altri, fra varii schisti e fra 
gli ultimi strati dei marmi saccaroidi; la vita, che voleva 
impadronirsi di questo globo, sembra aver lottato nei primi 
tempi colla natura inerte che dominava dapprima; sol- 
tanto dopo un tempo piuttosto lungo essa è rimasta vin- 
citrice, ed appartenne a lei sola il diritto di conlinuare e 
di elevare l’inviluppo solido della terra. : . . . . 

» Ecco un insieme di fatti, un seguito di epoche ante- 
riori al tempo presente, la successione delle quali si può 
verificare senza incertezza, quantunque la durata dei loro 
intervalli non possa definirsi con precisione: sono altret- 
tanti punti che servono di regola e di direzione a questa 
antica cronologia. 

» Se-ora volessimo procedere all’esame di ciò che avviene 
attualmente sul globo, all’analisi delle cause che agiscono 
ancora sulla sua superficie, c determinare l’estensione 
possibile de’ loro effetti, entreremmo in una parte della 
storia della terra tanto più importante per ciò appunto che 
si volle per molto tempo spiegare con queste sole cause 
attuali lo rivoluzioni anteriori, come si spiegano facil- 
mente nella storia politica gli avvenimenti passati quando 
si conoscono bene le passioni e gli intrighi dei nostri 
giorni. Ma sgraziatamente la cosa non è cosi nella storia 
fisica; il filo delle operazioni è rotto; l’andamento della 
natura ò cangiato, e nessuno degli agenti di cui essa si 
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serve nell’epoca attuale avrebbe bastato a produrre quelle 
opere antiche. 

» Esistono attualmente quattro cause attive che contu- 
buiscono ad alterare la superficie dei nostri continenti: le 
piogge e i disgeli, che tendono lentamente a distruggere 
le montagne, facendone cadere i rottami ai loro piedi; le 
acque correnti, che trasportano questi- rottami e vanno a 
deporli nei luoghi ove il loro corsosi rallenta; il mare, che 
corrode il piede delle coste scoscese e rigetta sulle spiagge 
dei cumuli di sabbia; infine i vulcani, che forano gli strati 
solidi ed elevano o spandono alla superficie gli ammassi 
delle loro deiezioni. » 

Noi non avremmo saputo dare in modo migliore un 
quadro dei fatti che formano il fondamento ed insieme 
anche l’oggetto di studio della Geologia. Le sostanze che 
compongono la corteccia del globo, la loro struttura, la loro 
disposizione e sovrapposizione, i cangiamenti che in esse 
avvengono nell’epoca attuale, i fossili che contengono, le 
loro età relative, gli sconvolgimenti ai quali andarono sog- 
gette, i diversi stati del globo e le variazioni che avven- 
nero nella vita nelle diverse epoche, la storia infine della 
terra dalle epoche più remote sino ad ora, sono quindi i 
principali argomenti di cui si occupa la Geologia. 

2. Divisione del presente Sunto. — Un COCSO di Geolo- 
gia può dunque dividersi in cinque parti, esponendo nella 
prima le nozioni di geografia fisica che hanno più stretta 
relazione colla Geologia; nella seconda i caratteri minera- 
logici, le descrizioni speciali e la struttura generale delle 
rocce; nella terza i fenomeni che nell’epoca attuale agi- 
scono sulla terra; nella quarta i caratteri e la classifica- 
zione delle rocce considerate geologicamente, la descri- 
zione de’ fossili in quanto valgono a caratterizzare molti 
fra i depositi terrestri costituenti la corteccia terrestre, e la 
descrizione speciale di questi depositi; e finalmente nella 
quinta le conclusioni generali che da questa descrizione 
speciale si possono trarre relativamente alle variazioni suc- 
cessive cui andò soggetta la stessa corteccia terrestre, e le 
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teorie che valgono a dar spiegazione dei fenomeni attuali 
cd a comporre, direi quasi, la storia generale della terra 
dalle epoche più remote sino ai giorni nostri. E tale è ap- 
punto l’ordine che noi seguiremo in questo sunto, senza 
per altro descrivere particolarmente nè le rocce nè i fos- 
sili; perchè la descrizione mineralogica delle rocce fu già 
data come in appendice alla Mineralogia * e lo studio dei 
fossili appartiene alla Paleontologia, sulla quale trovansi 
bastevoli cenni nelle due parti di questi Elementi che trat- 
tano della Zoologia e della Botanica. Si delle rocce però 
come dei fossili tratteremo ancora in questa parte, consi- 
derandoli sotto l’aspetto geologico. 

3. Porzione del globo terrestre a noi conosciuta. — La 

parte del globo che noi possiamo studiare è, per vero dire, 
assai piccola in confronto a quella che ci rimane nascosta. 
Infatti se sommiamo le massime altezze sopra il livello del 
mare a cui potè l’uomo arrivare sui monti (quasi 0000 me- 
tri) colle massime profondità, anch’esse riferite al livello del 
mare, in cui l’uomo può spingere le sue indagini, sia in 
persona (nelle miniere sino a 700 metri) , sia colle dedu- 
zioni fondate sull’ osservazione dei depositi che si appro- 
fondano sotterra in un luogo per ricomparire in un altro 
alla superficie (come di alcuni strati di carbon fossile che 
si approfondano sino a 6760 metri), vediamo che lo spes- 
sore della corteccia terrestre che l’uomo può esaminare, 
dalla più alta cima dell’Imalaia sino alla maggiore pro- 
fondità raggiunta dagli strati conosciuti, non giunge a sor- 
passarci 14000 metri, cioè circa 1/438 del raggio terrestre. 
Ma ciò non deve far considerare la Geologia come una 
scienza infondata; giacché dalla cognizione di quel poco 
possono i geologi (vedremo poi come) cavare importan- 
tissime deduzioni anche sulle parti ignote e sui tempi 
scorsi, come anche molte utilissime applicazioni per le arti 
e l’industria, ed alcune teorie fondaté sopra solide basi. 
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4. Figura c dimensioni della (errai — La forma CÌrCO* 

lare dell’orizzonte, contemplato da un vascello in alto mare 
o da un luogo assai elevato, come dall’alto d’una torre o 
dalla sommità d’una montagna, il modo con cui si alzano 
sull’ orizzonte gli oggetti dal momento in cui cominciano 
ad apparire e mano mano che si fanno più vicini, il sor- 
gere e tramontare degli astri, il ritorno dei viaggiatori al 
luogo di partenza, avanzando sempre nella stessa dire- 
zione, ed altri simili fatti provano ad evidenza che la terra 
è un globo isolato da ogni parte nello spazio. 

Gli astronomi però non si limitarono a questa dedu- 
zione, e col mezzo di lunghi calcoli, fondati sulle misure 
dirette di varii tratti della superficie terrestre, sulle varia- 
zioni della gravità in diversi punti della stessa superficie 
e sui movimenti della luna, vennero a conoscere che la 
terra ha la forma d’uno sferoide appiattito ai poli, del rag- 
gio medio di più che sei milioni di metri (*). 

(*) Le dimensioni del globo terrestre sono, secondo Humboldt ( Cosmos ), 
le seguenti : i » 

Raggio equatoriale metri 6,377,398 

• polare 6,356,079 

Differenza » 21,319 

la qual differenza corrisponde a circa 1/300 del «raggio equatoriale. 

Mirller e Pouillet ( Lehrbuch der Pliysik und Meteorologie; Draun- 
tchweig 1852) ammettono le seguenti misure: 

Raggio equatoriale metri 6,376,084 

» polare » 6,356,326 

» medio , a 45° di latitudine 6,366,745 

le quali si accostano molto a quelle date da Beudant nel suo Corso ele- 
mentare di Geologia. 

Secondo lo stesso Beudant la superficie della terra sarebbe di 5,094.321 
miriametri quadrali, ed il volume di 1,079,235,800 mir. cubici. 
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Questa figura della terra sembrereb- 
be a tutta prima dover essere irrego- 
larissima per le sporgenze delle mon- 
tagne', ma queste, che vedute davvicino 
sembrano -così elevate, sono un nulla 
paragonate all’estensione delle loro basi 
e della pianura, e più ancora se si con- 
ffontano col raggio terrestre: lo spac- 
cato proporzionale disegnato nella fi- 
gura 1, in cui cioè le lunghezze sono 
sulla medesima scala che le altezze, ne 
è una prova. Per ciò si usa dire che le 
montagne non alterano la forma gene- 
rale del globo più che le rugosità della 
scorza del melarancio alterino la sua 
forma; e si aggiunge che se si voles- 
sero rappresentare in rilievo le più alte 
montagne sopra una sfera d’ un metro 
di diametro, riuscirebbero dell’altezza 
di circa due terzi di millimetro (*). 

La forma della terra è la stessa che 
assumerebbe una massa fluida o pasto- 
sa d’ una densità simile a quella della 
terra, la quale ruotasse attorno ad un 
asse colla stessa velocità del nostro glo- 
bo. Lo schiacciamento ai poli è dun- 
que una prova dell’ originaria fluidità 
o pastosità della terra. 

5. Densità. — Col IUCZZO di COmpli- 
'cate osservazioni e di calcoli si trovò 

(*) Il monte più alto (iella terra è il Dawala- 
giri neU’lmalaia, che si eleva a 78il e secondo 
altri a 8556 metri sul livello del mare; quindi, 
fotta la proporzione 121 , 000 , 000 : 8000 1000: x, 

si ha per x il valore 2/3; cioè, sopra una sfera 
di mille millimetri di raggio, il Dawalagiri avreb- 
be l’altezza di due terzi d’un millimetro. 



Digitized by 




ATTINENTI ALLA GEOLOGIA 333 

che la densità della terra va mano mano crescendo coll’av- 
vicinarsi al suo centro. Il che si trova in oltre dover essere 
allorché si considera che la densità media delle rocce che 
compongono la corteccia del globo non eccede mai la ci- 
fra 3, mentre la densità media della terra è, dietro le ulti- 
me ricerche, di 5,44 (*) : così la terra peserebbe quasi cin- 
que voliere mezzo più d’un egual volume d’acqua (**). 

6. Temperatura dell'atmosfera. - Climi. — La tempera- 
tura del globo deriva da tre sorgenti, cioè dall’azione dei 
raggi solari, dalla irradiazione calorifica della parte interna 
del globo, dove vedremo esistere un serbatoio speciale di 
calore, e dalla temperatura degli spazii planetarii. 

La temperatura dell’atmosfera deriva dal calore che l’a- 
ria assorbe dai raggi solari che la attraversano e dalle ema- 
nazioni del calore accumulato alla superficie della terra; 
delle quali due cause la seconda è sempre la più efficace. 

L’aria nelle regioni più elevale essendo meno densa, deve 
assorbire meno calorico; e ciò è appunto quel che si os- 
servò dagli areonauti, i quali, elevandosi a 6000 o 7000 me- 
tri sul livello del mare, trovarono una temperatura infe- 
riore allo zero, quantunque al basso facesse molto caldo. 
Tutte le osservazioni concorrono a provare che la tempe- 
ratura diminuisce tanto più quanto più aumenta l’altezza ; 
e questa diminuzione sarebbe di 1° per ogni aumento d’al- 
tezza variabile fra 160 e 190 metri secondo i diversi au- 
tori. Da ciò in parte dipende il trovarsi sulle alte monta- 
gne le nevi perpetue, il cui limite inferiore, detto appunto 
limite delle nevi perpetue, varia in altezza col variare delle 
latitudini, della conformazione delle montagne, dei venti 
più frequenti, dell’ umidità dell’aria, del clima del luo- 
go, ecc. Un tal limite trovasi, per termine medio, all’al- 
tezza di quasi 5000 metri sul livello del mare sotto l’equa- 

(*) Secondo alcuni moderni autori inglesi il numero rappresentante la 
densità media della terra dovrebbe essere aumentata a 18. 

(**) Il Pilla ( Trattato di Geologia; Pisa 1847, voi. I, pag. 9) ammette 
che il peso della terra sia di 6,359,534 milliardi di milliardi di chilo- 
grammi. 
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tore, a 2700 circa nelle Alpi, ed al livello stesso del mare 
ai poli ('). 

Come la temperatura dell’aria diminuisce col crescere 
dell'altezza, cosi varia anche col variare delle latitudini, cioè 
coll’ avvicinarsi ai poli od all’ equatore. La temperatura 
media nei paesi tropicali è di -f 28° cent., mentre dalle 
deduzioni dei fisici emerge che ai poli devesi avere una 
temperatura da 18 a 30 gradi sotto zero. Tra questi due 
estremi sembra che, per termine medio, ad ogni grado d’a- 
vanzamento verso i poli corrisponda un abbassamento di 
mezzo grado di temperatura; per lo che 1’ avànzamento 
d’ un grado verso i poli corrisponde presso a poco ad una 
elevazione di 80 metri dal suolo. 

Tal legge di variazione nella temperatura non è però uni- 
forme: segue anzi leggi molto variabili. Se la superficie 
fosse regolare ed omogenea, la distribuzione del calore sa- 
rebbe pure regolare, e le linee che unirebbero i paesi che 
hanno un medesimo clima sarebbero esattamente parallele 
airequatore; ma la cosa non è così. Quelle linee che pas- 
sano per paesi che godono d’una medesima temperatura 
media, cioè le linee isotermiche, non sono parallele ai gradi 
di latitudine, ma ora se ne allontanano, ora vi si avvicinano 
e li intersecano in un modo irregolare. Esse provano che la 
temperatura media dipende da un gran numero di circo- 
stanze speciali a ciascun paese, che Humboldt distingue in 
due serie: quelle che tendono ad elevare la temperatura e 
quelle che tendono ad abbassarla. Fra le prime egli anno- 
vera: la prossimità d’una costa occidentale nella zona tem- 
perala, la configurazione articolata dei continenti (cioè il 
loro frastagliamento per opera di golfi, mari interni ed ar- 
cipelaghi), Tesser le terre rivolte ed aperte verso la zona 
torrida e difese invece col mezzo di catene montuose dai 

(*) Sotto l’equatore In America è a 4818™, nel Chili sino a 5646, allo 
stretto di Magellano a H30, sul versante meridionale dcll’lmalaia a 3956, 
sul versante scttentrioaale a 5067, nelle Alpi a 2708, nel Kamtschatka 
a 1600, in Siberia (a 60° di latitudine) a 1364, in Norvegia da 1560 a 1072, 
in Islanda a 936, all’isola di Mageroc a 720. (Meneghini, Lezioni . orali 
di Geografia fisica; Pisa 1851, voi. I, pag. 314.) 
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venti freddi, la mancanza di foreste sopra un suolo secco 
e sabbioso, la serenità costante del cielo durante Testate, 
la vicinanza d’una corrente marina che apporti acque più 
calde di quelle del mare ambiente, ecc. Tra le cause che 
tendono ad abbassare la temperatura annovera : l’elevazione 
sopra il livello del mare d’una regione che non sia ad alti- 
piani considerevoli, la vicinanza di una costa occidentale 
nelle zone temperate, la configurazione compatta dei con- 
tinenti (cioè non frastagliati dai mari e dai golfi), una 
grande estensione di terre verso il polo e fino alle regioni 
dei ghiacci perpetui (salvo che non ci sia fra la terra e 
questa regione un mare sempre libero durante l’inverno), 
la mancanza d’ogni terra tropicale sul meridiano del paese 
di cui si parla, le catene di monti che impediscono l’ar- 
rivo di venti caldi, la vicinanza di monti altissimi isolati 
dai cui fianchi discendano correnti d’aria fredda, le fore- 
ste di una grande estensione, le paludi che nelle regioni 
fredde formano ghiacciaie durevoli anche nella state, un 
cielo nuvoloso d’estate e purissimo d’inverno, ecc. Esami- 
nando le linee isotermiche segnate sopra un mappamondo 
vedesi che in generale sono più regolari là dove passano 
sul mare che sul continente; e ciò perchè il mare è uni- 
forme nella superficie e nella sostanza, mentre il contrario 
avviene per la terra ferma. 

Ma il clima di un paese non è abbastanza determinato 
quando si conosca la sua temperatura media; bisogna te- 
ner calcolo anche di quelle della state c dclTinverno, giac- 
ché possono due paesi avere la stessa temperatura media 
senza che i loro climi sieno eguali, avendo differenti gli estati 
e gli inverni. Humboldt chiamò isochimene le linee che uni- 
scono i paesi aventi egual temperatura invernale, ed isòtere 
quelle di eguale temperatura estiva. Anche queste linee 
sono prive di regolarità, e non sono parallele nè alle linee 
isotermiche, nè ai gradi di latitudine, nè fra loro stesse (*). 

(’) L’equatore isotermico, o linea della massima media temperatura 
( 28 ° circa), non coincide coll'equatore geogralico, ma lo interseca in due 
punti, cioè nel mare di Borneo, e nel mezzo dell'Oaeano Pacifico, ai me- 
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Esse provano che sul mare o sulle coste marittime o presso 
acque di molta estensione i climi hanno meno variazione 
dall’inverno alla state, mentre nel mezzo dei continenti si 
passa da rigorosissimi inverni a caldissimi estati. Da ciò la 
distinzione dei climi delle coste e delle isole, detti quindi 
insulari , die hanno le stagioni pressoché uniformi, dai 
climi dell’ interno, che dimandansi eccessivi per le grandi 
differenze di temperatura ('). 



ridiano delle isole Sandwick, rimanendo cosi per 235° nell’emisfero set- 
tentrionale e per 103° nel meridionale; se ne allontana di 15" di lati- 
tudine verso il nord nell’ Abissinia, e di 6°, 30 nell’Oceano Pacifico: la 
massima temperatura annuale è nell’interno dell’Africa di 29®, 97. Le 
linee isotermiche deviano dai parallelismo all’equatore termico, presen- 
tando (n generale due grandi inflessioni convesse verso il polo boreale, 
in rispondenza alle coste meridionali dell’antico c del nuovo continente. 
Le linee corrispondenti a 0® od a temperature più basse, nell’emisfero bo- 
reale, si rendono concentriche a due punti, i quali si riguardano come 
poli di freddo e si trovano al parallelo 80°; l’uno al settentrione del Cana- 
dà, e segna — 19°,7, l’altro al settentrione della Siberia, e segna — 17®, 2. 
Analogamente, ma con maggior inflessione, avviene delle linee isochimenc 
dell’emisfero boreale. Le linee isotere si riferiscono a due centri, di cui 
uno, ben definito, si estende dal centro dell’Africa alla sponda settentrio- 
nale del Golfo Persico, al Golfo di Bengala ed all’isola di Zanzibar, com- 
prendendo un’area nella quale si ba 29°, 4 di media temperatura estiva. 

(') «L’Europa, dice il Pilla, comparata alle parti orientali dell’America 
e dell’Asia, gode di un clima insulare. A Nuova Yorck, a 40®, 12', si trovano 
l’inverno di Norvegia e le stali d’Italia; a Pcckino, a 33°, 54', occorrono 
gl’inverni di Upsal e le stati del Cairo. • Ed aggiungeremo, con Humboldt, 
che ad Astrakan la temperatura media dell’anno è di circa 9®, ascendendo 
nell'estate a 21®, 2 come a Bordeaux, e discendendo nell’inverno a 25® 
o 30® sotto zero; che nel nord-est dell’lrlanda il mirto cresce in terra 
come in Portogallo; che la temperatura della state giunge a 21® in Un- 
gheria ed a soli 16® a Dublino, quantunque sulla stessa linea isotermica; 
che alle Orcadi, un po’ al sud di Stokolma, la temperatura media dell’in- 
verno è di 4" maggiore che a Parigi, e quasi eguale a quella di Londra; 
che alle isole Feroe non gelano mai le acque interne, sotto la dolce in- 
fluenza del vento di ovest e del mare. Alla Guìana, dice ij. Meneghini, la 
differenza annuale è di 1®,2, di 6® a Madera, di 15® a Parigi e Londra, 
di 32® a Pechino e Nuova Yorck, a Jakutsk perfino di 63,5. Climi co- 
stanti sono quelli delle selve dell’Orcnoco superiore, ove la temperatura è 
sempre di 4® superiore a quella dell’agosto a Palermo : a Popayan, a 
4 773“ d’altezza, è perenne l’estate di Marsiglia, come a Quito, a 2908“ 
d'altezza, il maggio di Parigi. Da simili cause dipende che l’Africa si può, 
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Bastino questi pochi cenni a mostrare quanto interes- 
sante sia lo studio della climatologia, si considerata qual 
parte della fisica della terra, come rispetto alla vegeta- 
zione, all’agricoltura ed alla vita dclfuomo. 

Riguardo alle massime variazioni della temperatura alla 
superficie del globo giovaci riportare le osservazioni che il 
Pilla stesso estrasse da una memoria d’Arago. « Nelle no- 
stre latitudini le variazioni d’intorno al termine medio sono 
da 25° a 20° ora in più ed ora in meno : nel secolo passato 
il termometro discese a Parigi a — 23° ed innalzossi fino 
a -f 38°; differenza 61°. In nessun luogo dei continenti ed 
in nessuna stagione un termometro posto due 0 1 tre metri 
sopra il suolo ed al ricovero di ogni riflessione non ha se- 
gnato + 46°c. A largo mare la temperie delfaria, qualun- 
que si fosse il luogo e la stagione, non giunse mai a + 31°. 
Il massimo grado di freddo che si è osservato sul globo col 
termometro sospeso in aria è di — 50°. Infine la temperie 
superficiale del mare non si eleva giammai sotto qualsiasi 

secondo il Pilla , comparare ad un' immensa fornace che distribuisca il 
suo calore all’Europa ed alle parti occidentali dell’antico continente. 

Nella pianura lombarda la temperatura media é di circa 13° c. La sua 
linea isotermica attraversa l’Italia superiore, lasciando a settentrione To- 
rino, Milano e Lodi, ed a mezzodi Pavia, Bergamo, Brescia, Verona, Pa- 
dova, Venezia, ad onta della maggioro elevazione di Bergamo, Brescia 
e Verona. Verso il mezzogiorno d’ Italia la temperatura media aumenta 
di circa 0°,7 per ogni grado di latitudine; però Bologna, che ha la media 
temperatura di 14°, 4, forse per la vicinanza del mare e il facile accesso 
delle influenze meridionali. Nei monti la diminuzione è di 1° c. ogni 47 0 
metri d’altezza; però v’hanno molte eccezioni a questa regola. Tranne le 
riviere dei grandi laghi, e specialmente del Bcnaco, che si accostano al 
clima marittimo del Mediterraneo, la Lombardia si può dire che abbia 
un clima continentale, essendovi fra la temperatura media estiva (luglio) 
e la media invernale (gennaio) una differenza di 20 a 22 gradi c.; però 
l'andamento, termometrico ò abbastanza regolare fra quei due estremi. 
Nelle pianure il caldo giunse talora a -f- 34°, 4 (Milano 1832) ed a 36°, 8 
(Mantova 1832); il freddo sino a 13°, 5 (Milano 1800) ed a 15° (Mi- 
lano 1787 e 1838) del termometro centesimale. In Valtellina avvengono 
salti assai rapidi di temperatura, di 11° e perfino 17° in un sol giorno; 
e le massime escursioni dal caldo al freddo giungono da + 32° a — 12°, 5 
nella bassa valle, ma fino a 32°, 5 nell’interno delle Alpi. (Vedi Notizie na- 
turali e civili mila Lombardia; Milano 1844, voi. I, pag. 93 e segg.) 
geologia. • 22 
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grado di latitudine ed in nessuna stagione al di sopra di 30°. 
Dal che ne deriva che tra le estreme osservazioni termo* 
metriche fatte infmo a questi giorni nell’atmosfera intercede 
la differenza di circa 100 gradi, e che nel mezzo di questa 
differenza trovasi press’a poco il punto di congelazione. » 

7. Temperatura dello strato superficiale della terra. 

— La temperatura del suolo, come tutti sanno, varia colla 
diversa posizione del luogo rispetto al sole, e nei luoghi 
sotterranei queste variazioni diurni di temperatura sono 
appena sensibili o non si sentono affatto. Alla profondità 
di l ra ,30 non si fanno più Sentire le variazioni .diurne, ed 
a quella di 24 metri circa cessano . d’ esser sensibili le an- 
nue: dal che si deduce che l’azione calorifica dei raggi so- 
lari non ha effetto sulla terra che in uno strato superficiale 
avente lo spessore di circa 24 metri; Spessore però che è 
soggetto à molte variazioni secondo la varia condizione dei 
luoghi (*). 

8. Temperatura nelle parti Interne. — Sotto lo Strato 

superficiale di temperatura variabile il calore non si trova 
uniformemente distribuito. Le osservazioni dirette della 
temperatura delle miniere a diverse profondità, delle acque 
termali, di quelle provenienti dai pozzi artesiani, provano 
all’evidenza che la temperatura va crescendo coH’aumentare 
della profondità. Tale accrescimento di calore segue leggi 
molto diverse secondo i luoghi. Cosi nel pozzo di M. Masi 
in Toscana l’aumento era di un grado per ogni 13 metri, 
forse per la vicinanza della causa che a Monte Cerboli pro- 
duce i lagoni; ma dall’insieme delle osservazioni si deduce 
che l’aumento di temperatura è all’ incirca di un grado 
per ogni 30 metri di profondità, salvo le cause acciden- 
tali di differenza ("). ✓ 

Se tale progressione si continuasse per tutto l’ interno 
ilei globo, alla profondità di 3000 metri si avrebbe la tem- 

O Boussingault trovò la temperatura iovariabile alla profondità di un 
piede in alcuni paesi tropici. 

('*) Tale è la progressione ammessa anche da Humboldt : altri mettono 
invece 1° por 33 metri di profondità. 
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peratura dell’acqua bollente, ed al centro della terra il ca- 
lore enorme di più di 200,000 gradii Ma senza andare fin 
là, possiamo ritenere che alla profondità di 150 o 200 chi- 
lometri si avrà una temperatura di 5000 a 7000 gradi circa, 
alla quale nulla resiste senza entrare in fusione. È qyindi 
naturale il credere che la corteccia solida non abbia in ge- 
nerale che lo spessore di 20. 30 sino a 40 chilometri, se- 
condo le varie rocce, e che sotto di essa siavi un immenso 
nucleo di sostanze in fusione, a guisa delle lave che escono 
dai vulcani. Se confrontiamo ora questo spessore della cro- 
sta solida col diametro terrestre, dì 12000 chilometri, ve- 
diamo quanto essa sia debole e sottile, e dobbiamo quasi 
stupirci del come non avvengano catastrofi maggiori di 
quelle che succedono in realtà nei vulcani, nei terre- 
moti, ecc. (*). 

9. Temperatura delle acque. — Hanvi Sorgenti Taldc 

e sorgenti fredde, ed il loro calore dipende in generale dalla 
profondità da cui provengono, modificata però dalle circo- 
stanze che si riferiscono alla loro velocità, alla natura delle 
rocce per cui passano, alla profondità da cui provengono, ecc. 
Dal clic vedesi come vadano errati quelli che dalla tempe- 
ratura delle sorgenti credono si possa desumere quella me- 
dia del paese; giacché ben poche son quelle che vengono 
dalla profondità ove la temperatura del suolo è costante ed 
eguale alla media esterna. 

Dalle osservazioni sulla temperatura dei laghi e del mare 
a diverse profondità si deduce in generale: che le acque al 
fondo dei laghi hanno una temperatura pressoché costante 
e di circa + 4°, punto della massima densità dell’acqua; 
che l’acqua della superficie può facilmente gelare senza che 
il raffreddamento .si propaghi celereinen te negli strati infe- 
riori, essendo per tal modo lentissimo l’accrescimento dello 
spessore del ghiaccio superficiale; e che nei mari tropicali 
la temperatura diminuisce crescendo la profondità, e nei 

(*) Se si volesse rappresentare questa crosta solida sopra un globo d’un 
metro di diametro, riescirebbe dello spessore vario d’un millimetro poco- 
più a ire millimetri circa. 
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mari dei poli sembra avvenga il contrario, secondo Seo- 
resby, diminuisca invece, secondo altri osservatori. 

10. Temperatura dello spazio. — I risultati delle ri- 
cerche dei fisici sulla temperatura degli spazii planetarii 
furono spesso assai diversi fra loro: Poisson la ammette 
di — 13°, Fourier di 50° o 60" sotto lo zero, Pouillet 
di — 142°; ma in generale que’ risultati provano che 
essa è molto bassa, inferiore a quella dei poli terrestri ed 
a quella del punto di congelazione del mercurio. 

11. Variazioni della temperatura del globo nei tempi 

passati. — Da varie complicate ricerche degli astronomi 
risulta che la temperatura generale del globo nel corso di 
20 secoli non s’è diminuita d’un decimo di grado; giacché 
altrimenti il suo volume si sarebbe scemato di tanto da 
produrre una diminuzione calcolabile nella durata dei gior- 
ni, il che è contrario ad ogni osservazione. Rispetto alla 
temperatura della superficie del globo non v’ha in generale 
prova alcuna abbastanza soddisfacente d’una variazione sen- 
sibile nei tempi storici; quantunque abbiano potuto avve- 
nire in realtà dei piccoli cangiamenti nei climi d’ alcuni 
paesi, ma del tutto locali e dipendenti dalle modificazioni 
prodotte dall’industria dell’uomo più spesso che da altre 
cause. Speciali calcoli provarono poi che bisognano più di 
trentamila anni perchè il calore sotterraneo venga ad avere 
soltanto l’aumento di un mezzo grado per ogni trenta me- 
tri di profondità, mentre ora quelPaumento è di un grado. 

Mentre ‘tutto concorre dunque a provare l’invariabilità 
dèlia temperatura del globo nei tempi storici, vedremo più 
avanti molte prove che attestano avere la temperatura del 
globo soggiaciuto a rilevanti diminuzioni durante i tempi 
anteriori all’epoca attuale. (’). 

12. Superficie del globo. — La Geografia c’insegna che 
la superficie del globo, di 5 miltioni di rairiametri quadrati. 

(*) Avremmo voluto dare anche alcune nozioni sulle parti della Meteo- 
rologia che riguardano la pressione atmosferica, i venti, l’ umidità, le 
piogge, il magnetismo e l’ elettricità terrestri, ecc.; ma la brevità impo- 
staci ne costringe a rimandare i lettori ai trattati di quella scienza, od 
alle Lezioni di Geografia fisica, del professor Meneghini. 



Digitized by Google 




* 



ATTINENTI ALLA GEOLOGIA 341 

è occupata per circa tre quarti dai mari, in seno ai quali 
si elevano qua e là le terre, raggruppate verso il nord e 
terminate perlopiù in punta verso il sud. Così la terra ri- 
mane coperta da due inviluppi, per usare della bella espres- 
sione di Humboldt, l’uno generale, cioè l’atmosfera, compo- 
sta di fluidi elastici, l’altro locale, cioè ristretto in certe 
regioni, ed è il mare che limita la terra ferma e ne deter- 
mina la figura. Dal 40° di latitudine sud fino al polo an- 
tartico la superficie terrestre è quasi interamente coperta 
d’acqua; l’emisfero australe è dunque essenzialmente ocea- 
nico. L’elemento liquido predomina egualmente nello spa- 
zio compreso fra le coste orientali dell’antico continente e 
le occidentali del Nuovo Mondo; esso non vi è interrotto 
che da rari arcipelaghi, perciò gli è del tutto adatto il 
nome di Grande Oceano con cui fu appellato. L’emisfero 
australe e l’ emisfero occidentale (rispetto al meridiano di 
TenerifTa) sono dunque le regioni del globo più abbondan- 
temente provvedute di acqua. 

13. ineguaglianze terrestri. — Svariatissimo è il ri- 
lievo delle parti solide. Talora, appena sporgenti dal ma- 
re, formano gli scogli, i banchi c le catene di scogli ; 
altre volte sporgono maggiormente e formano le varie 
specie di isole, e quando la loro superficie è molto più 
estesa, i continenti, dei*quali le catene di montagne sem- 
brano quasi formare l’ ossatura , elevandosi a grandi al- 
tezze. 

La direzione e la forma è varia nei continenti. Cosi il 
continente antico (Europa, Asia, Àfrica) è diretto in massa 
dall’ovest all’est, più esattamente dal sud-ovest al nord- 
est, mentre il nuovo segue un meridiano, stendendosi da 
nord a sud, più esattamente da S. S. E. aN. N. 0. Inoltre 
alcune parti di quei continenti sono più frastagliate dai 
mari interni e dai seni di mare, o, come li chiama Hum- 
boldt, articolati, e sono quindi più atti allo spandersi della 
civiltà, ed offrono maggiore varietà di climi che altre parti 
più estese, meno variate, c che da Jlumboldt stesso si chia- 
mano compatte. 
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La superficie poi ilei continenti è resa irregolare dallo 
sporgere delle montagne, sia isolate, sia unite in estese ca- 
tene, e la cui altezza varia d’assai, giungendo in Europa 
a 4810 m (monte Bianco), in America a 7696 (Nevado di 
Sorata), in Asia sino a 7821 od a 8556 (Dhawalagiri) sul 
livello del mare ('). 

Neppure il fondo del mare è uniforme; anzi si può con- 
siderare come una pianura quasi orizzontale dalla quale 
sporgano protuberanze analoghe alle montagne dei conti- 
nenti. Cosi l’ Adriatico è piano come la Lombardia alla quale 
fa seguito, abbassandosi gradatamente verso la Dalmazia, 
dove le coste sono più scoscese che quelle d’Italia, e s’in- 
nalzano sopra la di lui superficie, quali cime di monti sot- 
tomarini, le isole Jonie e le vicine. La massima profondità 
del mare è di 10,000 metrica media di 5,000: onde il vo- 
lume delle acque sarebbe sì piccolo in confronto di quello 
della massa terrestre da escludere ogni idea che la fluidità 
primitiva del globo fosse opera d’ una dissoluzione della 
terra nell’acqua. 

Tra le ineguaglianze continentali si chiamano colline 
quelle che raggiungono 300 o 400 metri d’altezza, monti 
quelle che oltrepassano quella misura. Ond’è che frai così 
detti colli della Brianza vanno distinti come montagne i 
colli San Genesio (857 m ) e Montepecchia (503), e il monte 
Baro (965). 

Il pendìo alla base dei monti, ossia delle loro falde, è 
generalmente poco inclinato per l’accumulamento delle ma- 
terie cadute dai fianchi e dalla cima. I fianchi divengono 
in generale più ripidi, e la loro inclinazione è grande quando 
eccede i 30 gradi (’*). Le cime poi offrono le forme più 
svariate, ora piane e dette altipiani (plateau), ora arro- 

(*) Il monte Rosa si eleva 4621 metri, ed è forse, dopo il Bianco o il Gi- 
gante (4623), il più alto delle nostre Alpi. 

(*') Un pendio, dice d’ Aulmisson, è già considerevole quandi da 7° ad 8°, 
ed il massimo per le vetture; è assai ripido a 1 5**, massime per le bestie 
da soma; a 35° non è praticabile dall’uomo senza scavare dei gradini; 
ed Humboldt considera come impraticabile, anche col mezzo dei gradini, -V 
ogni pendio che abbia più di 44° d’inclinazione. 
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tonda te e dette cupole (dòme, ballons ), ora coniche e chia- 
mate coni o picchi ( puys,pitons ), ora a denti a guglie, ora 
a torri , ora a gradinate , eco. Queste forme diverse non 
dipendono però dall’epoca o dall’età delle montagne, ma 
sibbene dalia natura della roccia che le compone; del che 
ogni paese può offrire esempi numerosi ('). 

Dalle montagne al piano avvi un passaggio insensibile 
col mezzo delle colline di varie grandezze, e per il pen- 
dio insensibile delle stesse pianure, il quale si può misu- 
rare colle livellazioni, ed è indicato press’a poco dal corso 
delle acque da cui sono solcate ("). 

(’) Cosi , per citare alcuni esempi lombardi, il Resegdne di Lecco si ri- 
conosce anche da lontano formato di dolomia pel suo colore grigio e le 
sue aguglie slanciate; i monti d’Erba si riconoscono composti di calcari 
compatti e argillosi, perché scoscesi e talora a gradinate; certi monti di 
Val Gana di porfido quarzifero per la forma arrotondata; i lanciuoli di 
Brissago di serpentino , perchè sembrano da lungi terminati da lancie; 
altri ad Ascona di diorite e amflbolite , perchè arrotondate, ed altri di 
gneiss e micaschisti , perchè a muraglia ; e inline quelli di schisli marmo- 
carboniosi in Val Brernbana per la forma tondeggiante, ma di lieve pendio. 

(**) Valgano ad esempio alcuni cenni topografici sul nostro paese, che 
caviamo dal voi. I delle Notizie naturali e civili sulla Lombardia, pub- 
blicate a Milano in occasione del congresso degli scienziati. Nelle Alpi Re- 
tiche, che circondano la Lombardia verso il nord ed alimentano l’inn 
e il Reno verso settentrione, l’Adda a mezzodi, la più alta vetta sembra 
essere il monte Fuscagno (3088“) ; ma davanti ad esse sporgono come tor- 
rioni alcuue cime più alte, fra cui il monte Disgrazie (3675 m ) fra ValMa- 
lenco e Val Màsino, clic sembra il più alto di tutti. Le Prealpi od Alpi 
interne staccansi dalle vere Alpi e versano tutte le loro acque in Lom- 
bardia, formando tre catene principali, cioè: la Camonia, la più elevata e 
alpestre, che si stacca dalle Alpi, al monte Braulio, formando un ammasso 
colossale, il più alto (3917“) dell’Italia supcriore, e dividendo il bacino del- 
l’Adda da quello dell’Adige; l’Orobia, che racchiude fra sè e le Alpi la 
Valtellina; e la Mesolcina , che scende fra il Ticino e l’Adda, collegau» 
dosi ai monti Varesini (1068 m ), Ceresii (dalla Vall’Intelvi a Como, 1707 111 ), 
della Valsàssina (1693“ ), e finalmente coi Colli Rriantei (857 m ). I! punto 
più basso di Lombardia è il livello del Po a Quattrelle, al confine colla 
provincia veneta di Rovigo e colla legazione di Ferrara, il quale è or- 
dinariamente di soli 7 metri sopra il livello della consueta alta marea 
dell’Adriatico; per il che lo specchio d’acqua del Po dai nostri con- 
fini sino al mare ha la pendenza di soli 6 centimetri per mille metri, e 
vuoisi considerare quasi come un lago. La superficie della pianura presso 
Quattrelle si leva ben poco sulle acque del Po, e può valutarsi a 30 
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Fra le pianure, alcune sono a presso a poco al livella dèi 
mare o di poco superiori, come la vallata del Lombardo- 
Veneto; altre sono inferiori al livello del mare, come al- 
cune dell’ovest dell’Asia (i dintorni del mar Caspio, del 
lago Arai, del mar Morto, il cui livello è a 426 metri circa 
inferiore a quella del Mediterraneo, ecc.), che sembrano 
esser state un tempo il fondo di mari interni; altre infine 
ne sono di molto più elevate, e formano gli altipiani, fra 
i quali si annoverano specialmente quello del Thibet in Asia, 
e quello di Quito in America (300U m ). 

Alcune pianure sono incolte senza grandi foreste e quasi 
inabitate, per il che hanno sembianza di triste solitudini: 

metri incirca sul livello marino; a Mantova a 34, a Cremona 45, a Lodi 
79, a Pavia circa 80, a Milano da 114,627 (Porta Romana) a 122,131 
(soglia del Duomo) e 124,206 (Arco del Sempione); a Brescia da 150 a 
156 , a Monza 168, a Como 199 , a Somma 250, alla quale altezza incirca 
va poi secondando le ultime onde dei colli fin sotto Bergamo (città bassa 
210, città alta 380). dii prendesse per norma il livello del lago di 
tlarda, eh’ è a poco meno di 70 metri, troverebbe allo stesso livello il 
Molla presso Manerbio, rollio presso Quinzano, il Serio presso Crema, 
l’Adda presso Lodi, il Lamino presso Lodi- Vecchio, le rive del Ticino 
poco sopra Pavia. Sull’ampio piedestallo di questo pianure si eleva lungo 
tutto il paese una zona di deliziose colline (Missaglia 31 7 m , Montevecchia 
503, Montìcello 39i,Cremella 385, Inverigo 374, Erba 310, Oggionno 262, 
Elio 414); poi una zona di monti ubertosi sluo a 1400 metri d’altezza 
(Sangenesio 857, Baro 965, Sacro Monte presso Varese 867, Campo dei 
Fiori 1227, Sasso del Ferro 1068, Bishino 1339, Canto Alto 1286, Misma 
1159): più sopra spuntano d’ogni parte le nude creste (Generoso 1728, 
Albenza 1428, leGrigne 2180 e 2412, Resegono 1879, Aralalta 2007, Corna 
di Canzo 1374). A 2500 metri, sul dorso dei monti Qrobii, i pascoli sono 
frequentati dai pastori solo nel cuor della state, e il declivio boreale è 
sparso sovente di neve estiva; al di là dei tremila metri tutto è rupe e 
gelo tanto nelle Alpi Relicho quanto nelle arcigne ed eccelse masse del- 
l’Adamo e del Zehrù ; ma questi sono tesori serbati da una provvida na- 
tura alla floridezza delle nostre pianure ed alla solerzia dei nostri agricol- 
tori. Le interposte valli cominciano tutte sopra i 200 metri (lago di Va- 
rese 235,5, di Lugano 272,3, Maggiore 194,6, d’Alserio e di Pusiano 259, 
Serio ad Alzano maggiore 172, Brembo a Ponte San Pietro 224, lago di 
Como 198,7, lago Sebino 191,8); le meno alpestri non oltrepassano col loro 
fondo i 600, la Trompia e la Caraonica raggiungono gli 800, l’alto bacino 
della Val Bormio i 1200; e fin sopra ai 1700 si levano gli aspri nidi d’a- 
quile di Val Furva e Val Liciguo. 
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tali sono quelle che diconsi sleppe nell’Impero Russo, llanos 
e pampas in America, lande in Francia, e differiscono es- 
senzialmente dai deserti , che sono del tutto sterili;, quasi 
oceani di sabbia mobile, dove l’occhio, per girare che fac- 
cia, non trova nessun punto di riposo. 

14. Catene di montagne. — Le montagne in generale 
non sono isolate, ma riunite in serie di varia lunghezza, 
dette catene di montagne. Queste si possono paragonare a 
due piani inclinati riuniti da una linea orizzontale, o alle 
due ale d’un tetto a due pioventi. Il comignolo del tetto rap- 
presenta la cresta della catena, detta altrimenti giogo, spi- 
golo; i pioventi o le ale i due versanti, detti anche gronde,- 
pe ! quali scendono i torrenti e i fiumi, entro spaccature e 
solcature che formano le valli, separate fra loro dai rialzi 
montuosi detti contraforti. Cordonale diremo le fasce mon- 
tuose che scorrono parallele alle catene principali, hanno 
altezza minore e fanno passaggio a poco a poco alle col- 
line. I rami d’una catena all’estremità sono divergenti, 
prendendo l’aspetto come d’una zampa d’oca. Molti, e fra 
questi Beudant, paragonarlo una catena di monti ad una 
spina d’un pesce, dalla quale partano perpendicolarmente 
le coste e apòfisi che rappresentino i contraforti. Altri 
invece , come Studer, considerano le catene montuose 
come una riunione di vani centri oblunghi d’ una zona 
vulcanica diretti in generale nel medesimo verso della 
catena. 

La disposizione delle catene montuose determina spesso 
la forma dei continenti e delle isole. Cosi l’Italia e la Sici- 
lia presentano forme del tutto dipendenti dalle direzioni 
delle catene che le solcano. 

L’inclinazione del versante delle Alpi verso l’Italia è mi- 
nore di quella del versante verso la Svizzera; e per le ca- 
tene secondarie, per esempio nei colli della. Brianza, il ver- 
sante è meno inclinato verso la pianura che verso la ca- 
tena centrale. In generale i due versanti d’una catena non 
hanno mai la stessa inclinazione, essendo uno molto di- 
rupato e scosceso, l’altro invece di pendio assai dolce. 
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La cresta dolio catone non è sempre all’ eguale altezza; 
ora s’ innalza di molto, formando i pizzi od i rialti (mas- 
sifs) là dove si riuniscono due rami opposti di montagne; 
ora si abbassa ove s'incontrano ai due lati le valli, formando 
cosi i colli, le colme, che nei Pirenei diconsi anche porti, 
passaggi, passi , nel Giura pertugi, eco. Le gole (défilés) 
son comprese fra due balze e mettono fra loro in comuni- 
cazione due valli. Le coste dei monti che cadono scoscese 
nel mare, e contro le quali urtano i flutti marini, diconsi 
costiere (falaises). 

Lp catene di montagne, considerate come formate a guisa 
eli spine di pesci, sembrano incrocicchiarsi frequentemente; 
ma, considerate come riunioni di gruppi derivanti da di- 
versi centri di eruzione, que’ pretesi incrocicchiamenti non 
sono che i rami di quei gruppi secondarii. 

In ogni catena si può osservare una direzione generale, 
e quasi sempre le catene montuose sono parallele alla più 
grande dimensione delle terre su cui si trovano; da oriente 
a occidente nel continente antico, da nord a sud nel nuovo. 

Le catene montuose sono fra loro separate col mezzo di 
mari, laghi, vallate, pianure, od anche da semplici e ristrette 
gole percorse da corsi d’acqua, il che vedesi specialmente 
nelle Alpi divise dal Giura per mezzo del Rodano, nelle Porte 
di ferro, per cui passa il Danubio dal Banato nella Valac- 
chia, ecc. Talvolta una sola catena può offrire varii tronchi 
con direzioni differenti; cosi le Alpi hanno fra il Mediter- 
raneo e il monte Bianco una direzione diversa che di là 
sino alla loro estremità orientale. 

16. vaili c loro acque. — -Chiamansi valli quelle depres- 
sioni piu o meno profonde nelle quali scorrono torrenti o 
fiumi. Sono valli longitudinali quelle fra due catene di mon- 
tagne, come la vallata del Po fra le Alpi e gli Apennini; 
e valli trasversali quelle laterali alle precedenti, ed in esse 
terminano e conducono le loro acque, come le valli del 
lago di Como, del Bergamasco, del Bresciano, ecc. Le valli 
hanno varia forma; in generale spaziose le longitudinali, 
ristrette e talora anche scoscese le trasversali. Il fondo 
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delia valle ( thalweg ) offre molte variazioni d’ inclinazione 
da un luogo all’altro, ed è talora ristretto e ripido, talora 
allargato a foggia di circolo (valle Anzasca). 

Lo scolo delle acque forma i ruscelli, i torrenti, i fiumi, 
colle cascate , colle rapide, coi salti, colle cataratte , ecc. 
Una rapida è quella dell’ Adda a Paderno, che rese non 
navigabile il fiume, sicché divenne necessario costruire il 
noto naviglio laterale. 

Ultimo fatto importante è quello del parallelismo delle 
pareti delle valli, specialmente trasversali, sicché ad un an- 
golo saliente in una parete ne corrisponde uno rientrante 
nell’altra (*). 

STRUTTURA GEOLOGICA DELLE ROCCE 



16. Rocce massicce e roece si ratificate. — L’ illustre' 
Pilla chiama struttura geologica delle rocce la loro dispo- 
sizione generale considerata sopra grande estensione. La 
quale disposizione è principalmente determinata , dic’egli , 
dall’ordine e dall’andamento delle linee di divisione che 
presentano le masse minerali. 

Tra le rocce ve n’hanno alcune le qjuali , come il gra- 
nito, il porfido, ecc., si mostrano in masse unite e di ap- 
parenza uniforme, e diconsi massicce ; altre son disposte 
a modo di piani gli uni agli altri sovrapposti con simme- 
tria, e si addimandano rocce stratificate; altre infine si pre- 
sentano divise in prismi od in isfere. Tralasciando di par- 
lar della struttura delle prime, perchè nulla v’è a dire in 
particolare, passiamo a toccar subito delle seconde. 

17. Stratificazione - strati - letti - suoli, ecc. — Sotto 
il nome di stratificazione intendiamo quella disposizione 
per la quale una massa minerale trovasi divisa da fessure 
più o meno estese in parli di poca grossezza in proporzione t 

(') Valga ad esempio la valle del lago di Como. Agli angoli salienti 
ove starino Torno, Torriggia, Cavagnola, ecc., corrispondono gli angoli 
rientranti di Mollrasio, Riva di Molina, Argegno, ecc. 
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della loro lunghezza e larghezza, e che sono parallele, tanto 
considerate separatamente come nel loro complesso , ad 
una stessa superficie generale piana o curva. Chiamatisi 
in generale strati quelle parti in cui le rocce stratificate 
son divise dalle suddette fessure suoli ( couches ) gli strati 
molto regolari, massime quando sono distinti fra loro non 
solo da quelle fessure, ma benanche da deposizioni di altre 
materie; banchi o letti queste deposizioni che interrompono 
la continuità di un gruppo di suoli; e più specialmente ban- 
chi quelli formati di materie coerenti, letti quelli di mate- 
rie incoerenti e molto sottili. 

Chiamasi poi formazione l’insieme o il gruppo di molti 
strati, anche di rocce differenti, che vennero deposti suc- 
cessivamente e senza interruzione; ed è chiamato terreno 
un gruppo di formazioni che si avvicinano per molti ca- 
ratteri paleontologici e che si depositarono fra due cata- 
clismi importanti. 

Potenza d’uno strato, d’una formazione, d’un terreno, 
è lo spessore di quello strato, di quella formazione, di quel 
terreno, cioè la distanza delle due superficie superiore ed 
inferiore. 

18. Accldenll della Ktratiflcazionc. — La Stratificazione 
è non di rado soltanto apparente o falsa, e ciò avviene 
sia per alcune fessure piane che attraversano le rocce mas- 
sicce, sia per altre fessure che dividono le rocce stratificate 
in una direzione diversa da’ veri piani di stratificazione. 
Da ciò la necessità nei casi dubbii di osservar bene per 
non cader in errore. 

Diconsi strati essenziali quelli che costituiscono parte in- 
tegrante d’una formazione; abituali quelli chetisi trovano 
spesso, ma non ne fan parte necessariamente; subordinati 
quelli compresi fra altri di diversa natura, come un letto 
di ferro ossidulato interposto agli strali di gneiss. 

Chiamasi stratificazione a battello quella in cui gli strati 
si sono deposti sul fondo e sulle pareti d’ una valle se- 
guendone la forma; a sella quando gli strati sono model- 
lati sopra un terreno fatto a schiena d’asino; a mantello 
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quando il corpo della montagna è ricoperto all’intorno da 
strati e la cima n’esce fuori col capo. 

Si dice che gli strati affiorano quando le loro sommità 
o teste vengon fuori di sotto ad altri e si mostrano allo 
scoperto, ed il modo d’apparire dicesi affioramento. 

Nelle montagne trovansi gli strati per lo più non oriz- 
zontali. ma inclinati all’ orizzonte ed anche verticali, che 
contengono conchiglie marine ad altezze sterminate; e le 
puddinghe e le arenarie efie vi si trovano presentano i 
ciottoli allungati coll’asse maggiore parallelo non all’ oriz- 
zonte, ma al piano dello strato. È facile dedurne che que- 
gli strati devono necessariamente essere stati deposti sotto 
le acque del mare e poi sconvolti, smossi dalla loro posi- 
zione orizzontale primitiva ed emersi dall’acqua, sia per 
un sollevamento o per un abbassamento d’ una parte , 
restando ferma l’altra, sia per movimento generale d’al- 
talena. 

19. spaccati geologici. — Per rappresentare le varie stra- 
tificazioni e le relazioni fra le diverse deposizioni si usano 
degli spaccati naturali e degli spaccati artificiali. In geo- 
logia dicesi spaccato o sezione o taglio, ogni disegno che 
rappresenti le intersezioni delle superficie del suolo, degli 
strati, dei filoni e degli ammassi di rocce che lo formano, 
con un piano, che generalmente si ritiene verticale. Sono 
spaccali naturali quei siti dei monti o delle pianure dove 
le rocce si offrono naturalmente a nudo, spaccate in un 
piano più o meno prossimo al verticale; artificiali quelli 
che si trovano coll’arte, combinando insieme due o più 
spaccati naturali , e supponendo tutto il paese segato con 
un piano verticale diretto in modo da avere una sezione 
più conveniente per le ragioni che vedremo fra poco. Cosi 
gli spaccati servono in Geologia . a dare una chiara idea 
della disposizione delle rocce, coipe servono in Architettura 
e in Meccanica a far meglio intendere la disposizione delle 
parli d’un edificio o d’una macchina. 

20. Strali orizzontali, inclinati e verticali. — Gli Strati 

diconsi orizzontali, inclinati o verticali, secondo che le 
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loro facce piane sono parallele, oblique o perpendicolari al 
piano dell’orizzonte. 

I libri rappresentati nella figura 2 daranno un’idea di 
queste tre disposizioni. Ove si supponga che i libri rap- 
c è presentino altrettanti 

strati, e il piano del 
tavolo 1’ orizzonte, 
quelli in a sarebbe- 
ro orizzontali, quel- 
li in b inclinati , e 
l’angolo che essi fan- 
no col piano del tavo- 
Fig. 2 . lo sarebbe I’ angolo 

d'inclinazione degli strati; quelli in c sarebbero verticali. 
Negli strali inclinali sono da osservare la direzione e l tn- 
clinazione. 

21 . Direzione degli strati. — La direzione d’uno strato ò 
il punto dell' orizzonte verso cui dirigesi una retta orizzon- 
tale disposta nel piano d'una faccia dello strato, o la retta 
che è comune sezione di quella faccia piana dello strato con 
un piano orizzontale. Questa direzione si valuta ordinaria- 
mente colla bussola da geologo (fig. 3) ; la quale è di poco di- 
versa della comune, e può essere sì circolare come quadrata. 
Preferiamo la graduazione in cui, partendo dal nord oppure 
dal sud, si contano 90° verso l’est e 90° verso l’ovest, perchè 
ci sembra la migliore per l’uso pratico.A Uri dividono il cer- 
chio graduato in 360°, collo zero al nord, come nelle bussole 
comuni. In Allemagna il cerchio è diviso in ore e non in 
gradi; si contano 12 ore dal nord al sud ed altrettante dal 
sud al nord. Altri dividono il cerchio in gradi contando 180° 
rial nord al sud, e altrettanti dal sud al nord. Per osservare 
la direzione d’uno strato, bisogna tenere in mano la bus- 
sola orizzontale, mettere, la linea N S parallela alla retta 
orizzontale nel piano dello strato, e guardare quanti gradi 
indica l’ago calamitato. Nella nostra figura l’ago segna 
circa 75° da nord verso ovest; la retta A B non è diretta 
secondo nord 78° ovest, ma secondo nord 75° est, del che 
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è facile a vedersi il motivo. A fine d’evitare questo passag- 
gio dalla direzione indicata alla vera, alcuni usano can- 




giare il posto alle lettere E 0 nella bussola, mettendo l’E 
a sinistra e I O alla destra del nord, come nella fig 3- e d 
allora la punta nord dell’ago, clic per lo più è linfa inaz- 
zurro, indica già da sè sola la vera direzione dello strato 

Perchè l’osservazione riesca esalta, bisogna tener calcolo 
anche della declinazione magnetica nel luogo d’osservazio- 
ne, la quale per Milano è attualmente di circa 16° e mezzo 
verso ovest; onde la vera direzione della retta A B non 
sarebbe nord 7S" est, ma nord ifè esl , ciot , di 

nord 7o , 1/2 est. Questa correzione è indispensabile, mian- 
tunque da alcuni geologi venga tralasciata. 

22. inclinazione d«- s ii strati. — V inclina zione d’uno 
strato è l 'angolo che il suo piano fa coll' orizzonte , ossia 
V angolo che fa coll'orizzonte una retta esistente nel piano 
di esso e perpendicolare alla retta indicante la sua dire- 
zione. Perciò il punto dell’ orizzonte verso cui s’inclinano 
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gli strati dista sempre di 90° dal punto verso cui sono di- 
retti. Per prender questa misura, la bussola da geologo ha 
appeso nel centro un pendolino metallico, il quale può 
segnare dei gradi sopra un semicerchio posto concentri- 
camente al cerchio graduato per le direzioni, e che ha nel 
mezzo lo zero, e lateralmente 90 gradi per parte. Appog- 
giando la bussola, pel suo appendice a b (fìg. 3), sul piano 
d’una faccia dello strato, secondo una retta perpendicolare 
alla sua direzione, si ha l’inclinazione dello strato segnata 
mmediatamente dal pendolino. Nella nostra figura la in- 
clinazione della retta A B sarebbe di circa 53°. Altri istru 
menti furono proposti per misurare la direzione e l’incli- 
nazione degli strati; ma mollo complessi o troppo volu- 
minosi, e quasi mai preferibili alla bussola descritta. 

La direzione va sempre misurata più esattamente che 
sia possibile; l’ inclinazione può esser valutata anche ap- 
prossimativamente , variando molto da un luogo all’altro 
del medesimo strato. 

Accade spesso di dover giudicare dell’inclinazione e della 
direzione di strati collocati in guisa che non si possano ve- 
der che da lungi. Allora è sempre necessaria la precau- 
zione di osservare le balze non solo di fronte ma anche di 
profilo, per non cader in errore. 

Così il promontorio rappresentato dalla figura 4, veduto 
dal mare, potrebbe sembrare composto di strati orizzontali, 
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mentre, veduto da terra, si trova formato di strati molto 
inclinati. 

23. Ripiegamenti c contorcimenti. — Gli Strati non SODO 
sempre piani, ma anzi presentano spesso dei ripiegamenti 
e dei contorcimenti, i quali formano talora linee curve nello 
spaccato (flg. 5), e talora linee a zig zag, come avviene 





Fig. 6. 

Stratificazione a zig zag negli strati carboniferi di Mons in Francia. 

di frequente nei sedimenti che contengono il carbon fos- 
sile (fig. 6). Anche di questi contorcimenti, frequentissimi 

GEOLOGIA. 23 
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in ogni catena montuosa, si deve tener nota sempre, a 
fine di poter ordinare le idee sulla stratificazione generale 
della contrada visitata. 

Per ispiegare il contorcimento degli strati, Hall prese 
dell’argilla, la dispose in molti slraterelli, che copri con 
un gran peso e compresse ai lati con molta forza; e dopo 
li trovò ricurvati e ripiegati come gli strati in natura. 
Altri compressero delle pezze di stoffa nel modo medesimo 
ed ottennero dei contorcimenti analoghi. Sembrerebbe 
quindi che, se non sempre, almeno molte volte, i ripie- 
gamenti degli strati abbiano avuto origine dalla pressione 
esercitata dagli strati soprastanti c laterali, e da forze estra- 
nee che abbiano agito dal basso in alto, o lateralmente. 

Di tutti gli accidenti indicati dovrebbe il geologo viag- 
giatore, secondo La Bòche, non solo far cenno nel giornale 
di viaggio, ma tenerne nota anche sulla carta geologica 
che va costruendo, col mezzo di segni particolari, propo- 
sti dallo stesso autore e rappresentati nella figura 7 ('). 

24. Stratificazione concordante, discordante e trasgres- 
siva. — La stratificazione è concordante o discordante se- 
condo che gli strati deposti successivamente sono fra loro 
paralleli, oppure ad angolo. Cosi una serie di strati oriz- 
zontali sovraposti gli uni agli altri regolarmente diconsi 
concordanti; se una serie di strati orizzontali è sovraposta 
ad un’altra di strati inclinali, diconsi i primi discordanti 
con questi ultimi. 

(') Il segno a serve per indicare il punto verso cui s’ inclinano gli strali 
e l’angolo della loro inclinazione; b l’inclinazione generale di strati ir- 
regolari; c gli strati verticali, la linea più 
lunga indicando la loro direzione ; d gli strali 
contorti , ma con direzione palese, indicata 
dalla retta; e gli strati cosi irregolari da 
non sapersene la direzione e l'inclinazione; 
f la direzione della linea aulici inale, cioè 
di quella linea lungo la quale si piega uno 
strato inclinandosi in verso opposto dalle due 
bande; g gli strali orizzontali; h le rocce 
massicce, non islralificatc; i le rocce mas- 
sicce divise in prismi, come i basalti. 




Fig. 7. 
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Dicesi stratificazione trasgressiva quando in un seguito 
di colline o di montagne si osserva una data roccia esi- 
stere in un luogo e mancare in un altro, poi ricomparire 
ancora più da lungi, ma sempre collocata sulla stessa roccia, 
la quale rimane a nudo quando manca la prima. Il marmo 
maiolica in Lombardia sembra porgere un esempio di que- 
sta specie di stratificazione, giacché qua e là si osserva sul 
calcareo rosso clic di solito lo sostiene, ed in altri luoghi 
è mancante, lasciando a nudo il calcareo rosso. Altro esem- 
pio si ha nella Val Taleggio (fig. 8), in cui le cime più alte 




Big. 8. Spaccato trasversale della Val Taleggio (Val Brembana). 

dei monti laterali offrono la dolomia collocata sulle marne 
carboniose, le quali rimangono allo scoperto nelle colline 
poste nel centro della valle. 

25. Denudazione. — La stratificazione trasgressiva può 
aver origine dall’abrasione di un sedimento in certi luoghi 
per opera di acque, e ciò dicesi denudazione. Questo tras- 
porto delle rocce per opera dell’acqua può metter talora 
a pericolo d’ errare il geologo osservatore. Così se gli 
strati ripiegati come nella figura 9 A vengono corrosi in 

MZM 

<,2 1// 2 31 , 

Fig. 9. 

modo da ridursi come in B, il geologo dovrà osservarne 
ben attentamente la composizione prima di decidere della 
loro vera sovraposizione. 

26. Spostamenti o suiti o rigetti. — Fra gli accidenti 
più importanti e più comuni delle stratificazioni accenne- 
remo anche gli spostamenti o salti o rigetti ( failles in 
francese), che sono il risultato del frangersi degli strali 
trasversalmente e dello scorrere Luna suU’altra le parti 
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distaccate in modo da non trovarsi più in corrispondenza. 
Frequentissimi esempi ne abbiamo nelle Alpi , negli Ap- 
pennini e nelle loro appendici. 

Tra questi notabile è lo spaccato naturale presso Almen- 
no (fig. 10) perchè offre anche dei ripiegamenti piuttosto 



belli, c perchè il salto riesce oltremodo visibile. Un altro 
spaccato naturale tra Varenna e Beffano è molto impor-- 
tante perchè presenta molti contorcimenti fra due rigetti e 
perchè facilissimo a vedersi, trovandosi lungo la strada 
militare che conduce da Lecco affo Stelvio. 

I rigetti ripetuti ponno esser causa di errore, come i 
ripiegamenti e le denudazioni. Così se quattro strati so- 
vraposti 1, 2, 3, 4 (fig. 11 A) furono, per l’azione di tre 




Fig. 10. 



— Spaccalo naturale presso Caralti, frazione d’Almenno, 
al principio della Val Brembana. 
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spostamenti, ridotti come in B, e poi qualche azione cor- 
rosiva ne levò le parti sporgenti in modo da ridurli come 
in C, allora sarà facile, se non si scopre resistenza degli 
spostamenti, supporre che quelli siano strati alternanti, 
e farne lo spaccato come in D, il quale sarebbe totalmente 
erroneo. Vedesi da ciò la necessità e nello stesso tempo 
la difficoltà di osservar bene in Geologia ; giacché non sem- 
pre gli accidenti della stratificazione riescono chiaramente 
visibili, e spesso non si possono scoprire che per indu- 
zioni e congetture. 

E qui, a proposito di tutte le osservazioni relative agli 
strati, potremmo dare almeno qualche esempio dell’ utilità 
della Geometria elementare, della Trigonometria e della 
Geometria descrittiva per lo studio di siffatti fenomeni geo- 
logici; ma lo spazio non permettendocelo, lasceremo che 
ciascuno li trovi in altri libri e in pratica. 

27. Filoni. — Quando le spaccature degli strati vengono 
riempite da qualche minerale o da qualche roccia, in qua- 
lunque modo ciò avvenga, si dice essersi formato un filone. 
Un filone è quindi un ammasso di sostanze minerali, ter- 
minato da due piani, e che in generale attraversa gli strati 
formali da rocce o sostanze differenti. In- quest’ultimo caso 
si riconoscono facilmente i filoni per la diversa natura della 
roccia che li compongono da quella che lo contengono ; ma 
talora si danno filoni in rocce di natura eguale alla loro, 
ed in tal caso non si hanno caratteri per distinguere il fi- 
lone se non nella diversa tessitura ed apparenza delle due 
rocce. In ogni paese v’ha esempi di filoni quasi di tutte 
sorta di rocce (’). 

(') Nell’Italia superiore ve ne sono mollissimi, ma in generale non ab- 
biamo figure abbastanza esatte. Così a Viconago trovansi dei filoni di 
galena argentifera nello steachisto; lungo il lago Maggiore si vedono co- 
piosi filoni, principalmente sulla riva sinistra, di amflbolite, diorite, ece., 
che attraversano i gneiss e micaschisti granatieri : e fra questi merita 
speciale menzione un filone di diallagio nel gneiss fra Brissago e Canob- 
bio, sopra la Madonna di Porbetto, lungo le cui pareti di contatto col 
gneiss trovansi copiosi cristalli di amflbola diretti tutti verso il centro 
del filone ; la descrizione dettagliata del quale la dobbiamo alle osserva- 
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Anche i filoni hanno i loro spostamenti, i quali ser- 
vono ad indicarne l’età relativa: così nella figura 12 il fi- 
6 a \ ^ Ione a è il più antico perchè 

■ venne smosso e rotto dal filo- 
ni- ne b, e questo venne attraver- 
sato dal filone c, il quale per- 
ciò è il più moderno. 

^ Talora i filoni terminano alla 
superficie del suolo in ammas- 
c 6 si, oppure le Moro materie s’in- 

Fi «* troducono fra gli strati e danno 

origine ad ammassi che hanno l’apparenza di strati e che 
in Geologia sono detti appunto filoni-strali (fìg. 13). Altre 
volte le sostanze dei fi- 
loni, compresse mentre 
erano ancora pastose , 
produssero dei nuclei in 
forma di mandorla. E Fi s- 13 - 

tantodei fileni-strati come di questi nuclei si hanno frequenti 
esempi nelle valli scoscese delle rive del lago Maggiore. 

Annovereremo qui anche le fessure del suolo riempite 
dall’ esterno, che solo fino a un certo punto simulano i 
filoni, e gli ammassi intrecciati da molle vene o piccoli 
filoni detti stockwerk dai minatori tedeschi. 

28. Varie specie di vaili. — Le principali specie di valli 
distinte dai gepfògi sono 1< f otto seguenti: 
i. Valli di laceramento , d’allontanamento o di disloca- 
zione, prodotte dal fendersi degli 
strati c dall’allontanarsi dei lembi 
^ della rottura, e compite poi dalla 
corrosione delle acque (fig. 14). 
'r r -T :r ^ zr:r ~j Hanno per carattere la corrispon- 
Fig. 14. denza esatta degli strati ai due lati 





zioni del professor Balsamo. Nel Vicentino poi esistono filoni ed ammassi 
di basalti prismatici analoghi a quelli di Francia c Scozia ; e nel Tirolo 
llloni ed ammassi di granito nel granito stesso , nel gneiss , ecc., e per- 
fino sovraposti al calcareo bianco saccaroide. 
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e degli angoli salienti e rientranti dei loro fianchi: nc è 
esempio la valle del lago di Como. 

2. Valli di spostamento , prodotte dalla stessa causa delle 

precedepti, ma con ispo- Pagliaro. Costa Serina. 

stamento degli strati, per 
lo che questi non si corri- 
spondono più nei due lati 
della valle (fig. 15). Ne so- 
no esempi quasi tutte le 

valli pei pcndicolari all as- Fig. 13 . — Spaccato trasversale 
SC generale delle Alpi. delia Val Scrina (Val Brembana). 

3. Valli d'elevazione o di sollevamento, nelle quali gli 

strati sollevati in un punto solo da 
una roccia eruttala a guisa di lava 
formano come un circo (fig. 16). 
Molti crateri vulcanici formano una 

Fig. ic. tal sorta di valli. 

4. Valli di sprofondamento, cagionate dallo sprofondarsi 
del suolo a motivo di cavità sotterranee; esempio è la valle 
del Bove all’Etna. 

5. Valli di ripiegamento, o d’ inflessione , o d’increspa- 
mento, prodotte dall'inciirvarsi degli strati: del qual modo 
di formazione delle valli ce ne offre copiosi esempi la ca- 
tena del Giura. 

6. Valli di corrosione, prodotte dall’azione corrosiva 
delle acque nei terreni mobilK esempi sono gli alvei 
dei fiumi attuali. 

7. Valli di denudazione, quando le rocce non sono nè 
sollevate, nè sconvolte, ma solo in pa^e asportate dalle 
acque; ed un esempio ne offrono forse parecchie delle valli 
alpine della Lombardia superiore. 

8. Valli per riflusso, prodotte dalle acque correnti che 
rigettano ai lati i materiali che 

trasportano, costruendo così del- w ^ . 

le collinette allungate, le quali 
vengono quindi a comprendere 



una specie di valle (fig. 17). 



Fig. 17. 
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29. caverne. — Aggiungeremo, quasi a mo’ di appen- 
dice , poche parole sulle caverne. Si trovano esse quasi in 
ogni terreno, principalmente nei calcarei ed in alcuni di 
origine vulcanica ; ed offrono sempre forme irregolarissiny?, 
condotti, cale, corritoi, pozzi, precipizii, colle pareti, la 
vòlta e il suolo ricoperti d’incrostazioni; e quasi sempre 
servono di scolo o di serbatoio ad acque piovane, conten- 
gono ruscelli, laghetti, ecc. Anche nei terreni vulcanici 
non presentano' mai tali forme che le facciano somigliare 
ad ampie bolle di gas imprigionate entro masse pastose o 
liquide; sempre invece offrono tracce di fessure, di strati 
sconvolti: fatti questi che hanno molta importanza nella 
ricerca della loro origine. Aggiungerò, quali esempi di ca- 
verne, i disegni (fig. i8e 19) di due grotte oggidì famose 
in Lombardia per la loro ampiezza e per gli ossami fos- 
sili che già si trovarono in una, e che, secondo alcuni, 
si potranno forse trovare anche nella seconda (*). 

Alcune grotte, fatte in modo da ricevere nell’ inverno 
l’aria più fredda e conservarla nella state, e da servire 
ben anche di serbatoio di acque piovane, offrono il sin- 
golare fenomeno di formare delle ghiacciaie naturali; un 
esempio ne abbiamo fra noi sul monte Còdeno in Val- 
sàssina. 

30. Carle geologiche e spaccati geologici. — Avremmo de- 
siderato dire molte cose sulla costruzione di queste sorta di disegni, ora- 
mai divenuti indispensabili in Geologia, mostrando altresì come si possa 
valersi spesso di molte nozioni di Fisica, Geometria, Geodesia, Trigonome- 
tria, per misurare le altezze, trovare le direzioni e le inclinazioni di strati 
sotterranei o di strali di cui non si abbiano spaccati naturali adattali, 
quando si abbiano due spaccati naturali visibili soltanto da lontano, ecc. 
Ma non permettendolo lo spazio, ne diremo soltanto poche parole. 

Le carte che servono in Geologia si dicono gcognostiche quando indi- 
cano soltanto la natura litologica del suolo : geologiche quando indicano 
anche le epoche geologiche alle quali le rocce di quel suolo appartengono. 
Altrettanto dicasi degli spaccati. Vediamo come si costruiscano. 

(') Nel pubblicare ridotti cosi i principali fra gli spaccati che ne feci 
nell’ottobre del 1849, debbo ringraziare ancora il mio buon amico Enrico 
Regali, che m‘ aiutò con somma pazienza nel visitare e misurare quelle 
«averne. 
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Fig. 19. — Spaccato longitudinale del Buco del Piombo presso Erba. 
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Supponiamo che un viaggiatore vada dal villaggio B (flg. 20) al vil- 
laggio A, per la strada R A, e trovi il suolo, sotto il terreno vegetale, com- 
posto d’argilla lino in d, da d ad e 
( ^ di sabbia, da e ad A di creta bian- 
ca; poi passi dal villaggio C a quel- 
lo in D, c trovi da G a k della creta, 
da k Uno a g della sabbia, da g lino 
a I) dell'argilla; potrà allora con- 
durre delle linee dg, ek, le quali 
gli indicheranno presso a poco i 
contini fra le varie rocce; colorendo 
poi iti modo, diverso quelle tre zone 
che ne risultano, avrà uno schizzo 
Fig. 20. approssimativo della composizione 

del suolo fra quei quattro villaggi, che potrà correggere e perfezionare col 
determinare altri punti delle linee dged e k. Cosi avrà fatta una carta 
geognostica di quel tratto di paese : che se in appresso trova le epoche 
di quei varii sedimenti, e le indica su quello schizzo, avrà allora anche 
una carta geologica. 

Se in oltre avrà osservati nelle fessure, nei tagli per le strade, nelle 
cave, eec., alcuni spaccati naturali , potrà averne disegnato sul suo por- 
tafogli una serie regolare, in modo che, combinandoli fra loro opportuna- 
mente, gli sarà possibile cavarne uno spaccalo generale teorico della con- 
trada visitala. Il quale spaccato teorico, fatto in un piano perpendicolare 
alla direzione degli strati di quei depositi, darà un’ idea chiara della loro 
sovraposizione e dell’inclinazione dei loro strali. Cosi nello spaccato di- 
segnato nella figura 21 vedesi chia- 
ramente la creta sprofondarsi sotto 
l’argilla , e questa sottoposta per 
lungo tratto alla sabbia, e sempre 
appoggiala sulla creta. Fig. 21. 

Questo è il metodo generale per la costruzione delle carte e degli spac- 
cati geologici; nel quale però talora inconlransi gravi difficoltà, a mo- 
tivo del non poter spesso osservare abbastanza bene, del piccol numero 
di luoghi ove le rocce sieno visibili a nudo, degli sconvolgimenti degli 
strati, ecc. 

Aggiungeremo l’avvenimento di far sempre, o almeno tutte le volte che 
sarà possibile, degli spaccati proporzionali, nei quali, cioè, le altezze c 
le lunghezze orizzontali sieno costrutte sulla medesima scala, a line di 
dar un’idea esatta delle ineguaglianze dei suolo, della potenza degli strati, 
della loro inclinazione, ecc. La figura 22 offre un esempio del diverso ef- 
fetto di due spaccati del medesimo paese, l’uno proporzionale, l’altro 
no. A è lo spaccalo proporzionale delle Valli (magna, Taleggio e Stabina, 
facenti parte della Val Brembana, da nord a sud; Ré lo stesso esagerato, 
colla scala delle altezze appena tripla di quella delle lunghezze. La spie- 
gazione dei numeri si darà nella descrizione dei terreni. 
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ITn tale avvenimento ha bisogno ancora d’essere inculcato , perché vi 
sono dei geologi i quali, troppo imbevuti di antiche massime, fanno an- 
cora degli spaccali che sono vere caricature. 




1 Jl a* ai aa »a 13 ,» u 3* 
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31. Cause che modificano la superficie del globo. — 

« Per conoscere, dice il Pilla, l’origine delle materie che 
compongono il globo, le cause che le disposero in quella 
forma che hanno, i fenomeni che accompagnarono la loro 
formazione, gli esseri in fine che in quei tempi erano in 
vita, è mestieri innanzi studiare bene tutto ciò che ora suc- 
cede ed esiste sulla terra per rispetto a tali quislioni. » 
Tali fenomeni, che dipendono dall’aria, dall’acqua, dalle 
orze interne che producono i terremoti, i vulcani, i solle- 
vamenti continentali, i soffioni, ecc. , e dai corpi viventi, 
formeranno altrettanti argomenti che verremo trattando 

nell’ordine con cui ora li abbiamo accennati. 

« 

Azione dell’ atmosfera. 

32. Azione chimica dell’aria. — L’aria opera ora chi- 
micamente ed ora meccanicamente, superando l’azione chi- 
mica di gran lunga la meccanica. 
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Non v’ha chi ignori che tutte le sostanze, anche le più 
dure, esposte all’aria e alle intemperie, si alterano in mag- 
giore o minor tempo dalla superficie verso il centro. « E 
diffatti, diceva lo Spallanzani, sanno bene i litologi che, a 
portare sicuro giudizio delle pietre che essi prendono ad 
esaminare conviene non arrestarsi su quelle ritrovate a 
fior di terra, ma su quelle che a qualche profondità si di- 
seppelliscono, e che frequentemente devono rompere a viva 
forza e svellere dagli interni massi con cui sono conti- 
nuate. » 

Il granito sul quale è edificata una parte delle antiche 
mura di Messina presenta un tritume di felspato in parte 
terrificato, smovendo il quale si trovano quasi intatti i grani 
di quarzo e di mica. Ma senza andar fin là abbiamo fra noi 
numerosi esempi dell’azione distruttrice dell’aria nelle 
aguglie e nei frastagli dei monti di dolomia e nei ciottoli 
di serpentino e di granito alterati e ridotti i primi in una 
massa fragile di color di ruggine, i secondi in sostanze 
quasi terrose. Notevole poi è 1’ alterazione dei granili in 
certi luoghi, ove produce spesso dei massi in forma di 
lenti e di sfere, che sembrano continuamente minacciare 
la caduta (fig. 23). Una più completa alterazione delle rocce 




Fig. 23. — Granilo dell’Elba a magge sferoidali. 



formate di silicati dà origine al caolino ed alle varie sorta 
d’argilla; del che se n’ha esempi numerosi quasi in ogni val- 
le. Le rocce più resistenti sono quelle più ricche di quarzo. 
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33. Azione meccanica. — L’aria in movimento, ossia il 
vento, esercita la sua azione sulle sabbie fine e incoerenti 
che coprono vaste pianure e le spiagge del mare. A tutti 
sono noti i tremendi effetti del vento pel trasporto delle 
sabbie infuocale dei deserti. Fenomeno più comune e non 
senza danni è quello della formazione e del trasporto delle 
dune, dette anche tomboli, lungo le spiagge del mare. 
Sono esse lunghe colline o lunghe strisce di monticelli di 
sabbia, trasportate ed accumulate dai venti marini, le quali 
bene spesso si avanzano con una certa velocità (talora 
di 20 metri ogni anno) verso l’interno delle terre, deva- 
stando campi, villaggi e città. Il quale avanzamento si può, 
se non arrestare, almeno ritardare, piantando sulle dune 
alcuni vegetabili che colle radici legano quasi la sabbia e 
colle loro foglie producono terra vegetabile, dando cosi 
principio alla vegetazione, la quale in ogni caso è uno 
dei principali agenti che si oppongano alle alterazioni ed 
agli sfasciamenti del suolo (*). 

34. Folgorili. — Il fulmine cadendo sulle vette dei monti 
può produrre spaccature e frane anche considerevoli, e può 
anche spesso lasciar tracce di fusione nei luoghi da lui 
tocchi. Ne sono un esempio certi tubi a pareti fuse pro- 
dotti dal fulmine nelle pianure sabbiose della Germania , 
detti folgoriti. 

Azione distruttiva dell' acqua. 

35. Le acque disciolgono o portan via da un luogo delle 
sostanze che lasciano deporsi altrove; esse rompono, fo- 
rano, fanno rovinare in alcuni luoghi le rocce, nel mentre 
che in altri agglutinano insieme i frammenti disgiunti, 
riempiendo le valli e le fessure e coprendo di sedimenti 
il fondo dei laghi e dei mari; ed ecco il doppio aspetto 
sotto cui deve considerarsi l’azione dell’acqua, cioè l’azione 
distruttiva e l’azione produttiva. 

C) I vegetabili più convenienti sono della famiglia delle graminacee, 
e specialmente l’arundo arenacea e l'elymus arenacene. 
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36. Anione dissolvente. — L’ acqua pili o meno pura 
può disciogliere molte sostanze direttamente solubili, co- 
me il sai marino, i solfati di soda, di magnesia, ecc.; e ca- 
rica di acido carbonico può sciogliere altre sostanze, come 
il carbonaio di calce. Cosi l’acqua, attraversando i sedi- 
menti di sale, di solfati, o gli strati calcari, trae seco por- 
zioni di quelle sostanze, le quali poi abbandona poco dopo, 
allorché, giunta alla superficie del suolo, si evapora o perde 
l’acido carbonico che prima conteneva. In tal modo si for- 
mano i tufi e lo stalattiti o colaticci. Il discioglimento del 
sale può talora, come osserva il Pilla, produrre dei vani sot- 
terranei, e poscia degli scoscendimenti od avvallamenti an- 
che considerevoli. La silice più o meno pura può essa pure 
venir disciolta in un luogo e deposta in un altro; il che av- 
viene attualmente nel Geyser dell’ Islanda, e sembra proba- 
bile che sia accaduto una volta nei colli Euganei. 

37. Azione stemperante. — Per la sua facoltà stemperante 
l’acqua rammollisce e stempera anche le materie insolubili; 
e ciò avviene specialmente delle argille che, ridotte in pol- 
tiglia, danno spesso origine a tremendi disastri nei luoghi 
montuosi. In tal modo (per citare soltanto qualche fatto a 
noi più vicino, e tralasciando quindi di parlare dello sco- 
scendimento del monte Rossberg nella Svizzera) avven- 
nero le frane per cui rovinarono i villaggi di Gero e Bar- 
cone in Valsàssina nel 1777, il piccolo avvallamento che 
mise lo spavento negli abitanti di Limonta nel 1844, il 
seppellimento del borgo di Piuro presso Chiavenna nel 1618 
perla caduta d’una parte del monte Conto, e la frana d’una 
parte del monte Suppezza sopra Gragnano presso Napoli 
nel gennaio del 1841. In tutti questi casi, come nella frana 
del Rossberg, avvenne che qualche strato d’argilla, imbevu- 
tosi d’acqua per lunghe piogge, cessasse di sostenere e la- 
sciasse quindi sdrucciolare al basso gli strati che sosteneva. 

38. Celo c disgelo. — L’acqua che in estate entra nelle 
piccole fessure e nei pori delle rocce, gelando nell’inverno, 
allarga le fessure già fatte c ne produce di nuove, e tende 
continuamente a far rovinare anche le più grandi masse di 
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monti. Da ciò deriva che in primavera le valli e i monti 
trovansi avere bene spesso un aspetto assai diverso che 
nell’autunno precedente, a cagione delle numerose frane e 
rovine che vi avvengono tanto nell’inverno, per il gelo del- 
l’ acqua, quanto in primavera, allorché il ghiaccio, scio- 
gliendosi, non tiene più unite le varie parti che prima ha 
fatto screpolare e lascia poi cadere in frantumi. 

39. Ghiacciai. — L’acqua nel suo gelare non produce sol- 
tanto i fenomeni anzidetto, ma dà origine ad altri, molto 
importanti per le conseguenze che se ne cavano per la sto- 
ria della terra; voglio dire i fenomeni che si osservano 
nei ghiacciai e nei ghiacci polari. 

È difficile, dice Agassiz, farsi una giusta idea dei ghiac- 
ciai quando non se ne sono mai veduti; ed anche quando 
non si son visti abbastanza da vicino, si è ben lungi dal 
comprenderne il meccanismo. Sono essi immense masse 
di ghiaccio incassate nelle valli alpine, le quali, vedute da 
lontano, sembrano lunghe strisce o correnti di neve che, 
dopo aver fatto parte del manto di neve perpetua che ri- 
veste le più alte sommità, se ne dipartono c discendono 
nelle valli inferiori, fra i monti spesso coperti di folti bo- 
schi d’ alberi gì foglie acuminate o d’ altre alpine vegeta- 
zioni, e colà terminano dando origine a ruscelli d’acqua 
biancastra e d’apparenza lattiginosa (*). 

Secondo Ebcl, si trovano nelle Alpi, dal monte Bianco al 
Tirolo, 400 ghiacciaie, che offrono, in totale, una lunghezza 
inedia di 3 a 4 miriametri ed una larghezza di 3 a 4 chi- 
lometri. La superficie totale dei ghiacciai delle Alpi, com- 
prendendovi quelle del Tirolo e del Delfinalo, sembra debba 
essere di 50 a 70 miriametri quadrati; immenso serbatoio 
d’acqua che alimenta il Po, il Rodano, il Reno, finn, ccc. 

Tutti i ghiacciai si possono distinguere in ghiacciai di 
primo ordine , che trovansi nelle valli dominate da alture, 
hanno una pendenza di 3 a 10°, si formano dove le valli 

(') Fra i molti autori eli# trattarono dei ghiacciai citeremo come i più 
importanti Agassiz (fitudes sur les glaciers o Systems glaciairc) c Cimi- v 
penticr ( Essai sur les. glaciers). 
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cominciano in alto con un circo o fondo piano, in cui si 
possono accumulare le nevi in grande quantità; e ghiacciai 
di secondo ordine, che trovansi sulle pianure delle alte som- 
mità^ possono essere inclinati sino a 15° ed anche 50°, e si 
formano dovunque si abbia un freddo bastevole per con- 
gelar l’acqua, senza che punto v’influisca la forma delle 
montagne. 

Ogni ghiacciaio si può dividere in tre parti , che sono : 
il campo di nevaio, sopra i circhi sino alle cime, il nevaio, 
nel circo, ed il ghiacciaio vero, nella valle sotto il circo. 

La materia prima dei ghiacciai è la neve. Essa ha varie 
forme come in pianura; è semplice e secca coi venti freddi, 
a flocchi coi venti caldi. Forma tutto il campo di nevaio 
(haul-névé di alcuni francesi, firn dei tedeschi), che copre 
le alte sommità fino ai circhi ed al principio delle valli; 
ed è sempre incoerente, massimamente sulle più alte cime. 

Quando quella neve si scioglie in parte pel calore del sole 
durante le belle giornate, il restante s’imbeve dell’acqua 
prodotta, come succede in pianura , e forma il nevaio. Ciò 
però non avviene quando l’acqua è soverchia; e quando si 
effettua è accompagnata da un generale stivamento della 
massa. Congelandosi poi il nevaio , si cangja in ghiaccio 
opaco, granoso, detto ghiaccio del nevaio, che esiste sol- 
tanto verso la superficie e si muta a poco a poco in ghiac- 
cio sempre più compatto. Questo ghiaccio contiene in- 
numerevoli bollicole d’aria presso la sua origine; mano 
mano che se ne allontana, le perde a poco a poco e si 
riempie di numerosissime fessure capillari. Queste attra- 
versano tutta la massa del ghiaccio, la dividono talora in 
frammenti angolosi, e non devono confondersi colle fes- 
sure superficiali. Quanto più il ghiaccio è discosto dal ne- 
vaio e si avvicina al termine inferiore del ghiacciaio, tanto 
più riesce compatto, denso, povero di fissure e trasparente. 
Quelle fissure capillari sono canali essenziali per la fil- 
trazione dell’acqua. Le bolle d’aria sono subroto.nde nelle 
parti superiori dèi ghiaccio, piane nelle inferiori, e, come 
anche le fessure, fanno sì che ogni frammento di ghiaccio 



Digitized by Google 




FENOMENI ATTUALI 



369 

/ 

possa muoversi nell’interno del ghiacciaio indipendente- 
mente dal moto di questo; per il che il ghiacciaio stesso 
può considerarsi come composto di particelle incoerenti, e 
consimile ad una massa semilluida. 

Mentre in basso il ghiacciaio è in continua perdita per 
lo scioglimento del ghiaccio, acquista nelle parti superiori 
sempre nuovo materiale per la caduta delle nevi e delle 
piogge e per la trasformazione della neve in nevaio e del 
nevaio in ghiaccio. Una circostanza che influisce assai sulla 
massa del ghiacciaio è l’umidità dell’atmosfera; quando 
questa è secca , il ghiaccio si evapora senza passare allo 
stato liquido; quando invece è umida, il ghiacciaio con- 
densa i vapori acquei -ed aumenta. Per ciò nelle estati 
fredde, umide e piovose, la produzione di ghiaccio è mag- 
giore della distruzione, e la differenza è ancora maggiore 
se cotali estati seguono ad inverni abbondanti in neve. 
Quando al contrario le estati sono calde e secche, e ten- 
gon dietro ad inverni scarsi di neve, è maggiore la di- 
struzione di ghiaccio che la produzione. Nelle estati fredde, 
umide e piovose i ghiacciai aumentano quindi in volume, 
e il loro limite inferiore discende nelle vallate; in quelle 
calde e secche diminuiscono in volume, e il loro limite in- 
feriore ascende, lasciando allo scoperto porzione del fondo 
della valle. Avviene talvolta che di due ghiacciai vicini 
l’uno aumenti e l’altro diminuisca: ciò si osserva quando 
l’uno è difeso, per mezzo di alte creste montuose, dai 
venti che vi potrebbero apportare la neve in abbondanza, 
ed aperto ai venti caldi ed all’azione del sole ; e l’altro in- 
vece è aperto ai venti che apportano la neve dalle vicine 
montagne, difeso dai venti caldi e non esposto ai raggi 
del sole. 

Lo spessore del ghiaccio varia moltissimo, e giunge an- 
che a iOO, 200 e più metri. L’acqua che n’esce è per la 
maggior parte prodotta dalla fusione superficiale, la quale 
riesce più abbondante nei tempi secchi e caldi, meno nei 
tempi freddi, umidi, piovosi o nevosi. Essa si raccoglie 
spesso in particolari cavità del giaccialo; ma in gran parte 

GEOLOGIA. 24 
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10 inzuppa come una spugna, potendo in tal modo ali- 
mentare i ruscelli anche quando la fusione è cessata o di- 
minuita. 

La temperatura interna dei ghiacciai è quasi invaria- 
bile nell’estate, e sta verso lo zero. È probabile che il fondo 
non sia mai aderente alla roccia. 

Fu dubitato assai se i ghiacciai sieno stratificati o no; 
ora Agassiz provò l’ affermativa. I ghiacciai sono real- 
mente stratificati in ogni loro parte, dai nevai sino ai limiti 
inferiori , e gli strati sono quasi sempre rialzati verso fa 
valle, e quindi inclinati verso l’origine del giaccialo. Le li- 
nee d’affioramento degli strati presso l’origine del ghiac- 
ciaio sono trasversali; più in basso si foggiano ad arco colla 
convessità diretta verso il basso. Quando s’incontrano due 

0 più ghiacciai quelle linee si fanno più irregolari, per la 
reciproca pressione dei ghiacciai si piegano a zig zag, e ta- 
lora divengono anche longitudinali. L’inclinazione degli 
strati varia nei diversi luoghi; sono quasi orizzontali nel 
nevaio, alquanto inclinati all’origine del ghiacciaio, si 
fanno poi quasi verticali, ed in fine tornano meno incli- 
nati mano mano che si avvicinano all’estremità del ghiac- 
ciaio. Gli strati sono riconoscibili all’ esterno per certe 
strisce più oscure del restante ghiaccio, senza contorni 
precisi, e talora anche contenenti ghiaia o sabbia fina. 

1 loro piani di contatto sono i condotti naturali pei quali 
l’acqua penetra in tutte le parti del ghiacciaio. Essa, con- 
gelandovisi, forma dei filoni di ghiaccio azzurro , che di- 
vengono poi altrettanti punti di partenza d’ altre strisce 
azzurre che s’ internano nel ghiaccio. 

La superficie dei ghiacciai non è mai un piano uniforme 
e continuo, ma è spesso interrotto da numerosi crepacci 
di varie dimensioni. Si formano essi dando forti scoppii, 
analoghi talora ai colpi di cannone; hanno una larghezza 
oltremodo variabile, da meno d’ un millimetro a cinque, 
nove e più metri. In generale succedono trasversalmente 
alla direzione del ghiacciaio, si dispongono a raggi là dove 

11 ghiacciaio cangia direzione, e sono per lo più prodotti 
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dall’ incontrare il ghiacciaio nn qualche promontorio nelle 
pareti o nel fondo della valle, od un risvolto di questa. 

I crepacci longitudinali si formano quando il ghiacciaio si 
spande in un piano più largo del fondo della valle da cui 
esce. Nelle parti inferiori dei ghiacciai i crepacci sono quasi 
sempre abbondanti oltremodo e larghi, e le parti intermedie 
vengono alterate in mille guise dal caldo, dal vento, dalle 
piogge; per il che la superficie del ghiacciaio è ridotta ad 
una riunione d’ infiniti rialzi che hanno forme di monti, 
di colline, di aguglie, ecc. 

Quando un crepaccio non giunge al fondo del ghiacciaio 
e non comiminica con altri crepacci, si riempie facilmente 
d’acqua, la quale ne allarga l’apertura in modo da for- 
mare degl’ imbuti , che i montanari francesi chiamano 
gouilles, e che possono aver luogo, anche senza il crepac- 
cio, per una piccola depressione del ghiaccio nella quale < 
si ferrai un po’ d’acqua. I crepacci in generale non si riem- 
piono di neve, ma questa li ricopre soltanto e nasconde a 
rao’ di ponte. 

Fenomeno singolare e molto importante è la produzione 
delle morene o more ( moraines in fr., gandecke o glelscher- 
gande in tefl.). Sono ammassi di rottami e massi di varie 
dimensioni delle rocce che formano i monti fra cui sono 
incassati i ghiacciai. Hanno quasi sempre la forma di ar- 
gini e scorrono lungo i fianchi d’ogni ghiacciaio, fra i suoi 
lembi e le pareti della valle. In questo caso diconsi mo- 
rene laterali ; quando invece trovansi al termine d’ un 
ghiacciaio diconsi frontali o terminali. Quando poi due 
ghiacciai vengono ad incontrarsi e, uniti, ne formano uno 
composto, le due morene laterali, che vengono pure ad 
incontrarsi, proseguono la loro via , formando una stri- 
scia alla superficie del ghiacciaio composto, sino alla sua 
fine, indicando cosi la linea di unione dei due compo- 
nenti ; questa morena dicesi superficiale o mediana, ed ha 
anch’essa la forma di un argine o di due argini paralleli. 
Avviene spesso che in una vallata principale si incontrino 
tre, quattro e più ghiacciai provenienti da vallate laterali, 
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ed in allora si riconoscono su tutta l’estensione del ghiac- 
ciaio composto i singoli componenti per le continue strisce 
delle morene superficiali che scorrono per tutta la sua lun- 
ghezza con somma regolarità. 

Quando un ghiacciaio diminuisce di estensione e lascia 
allo scoperto una parte del fondo della valle che dapprima 
copriva, le morene frontali e laterali rimangono al lor po- 
sto , e possono indicare sino a qual punto era dapprima 
esteso il ghiacciaio. Altre volte le morene si sfasciano, e 
i massi rimangono sparsi irregolarmente, formando il così 
detto fondo del ghiacciaio (fond du glacier in fr., gletscher- 
boden in ted.). 

Le morene superficiali, difendendo il ghiaccio sottoposto 
dall’azione calorifica del sole, rimangono sostenute da un 
rialzo del medesimo ghiaccio, il quale forma quasi un pie- 
destallo alla morena stessa. Ciò avviene anche pei grossi 
massi sparsi sul ghiaccio, ed allora diconsi tavole, fun- 
ghi del ghiacciaio, ecc. 

Le morene laterali mancano di rado, le frontali non si 
trovano che là dove il ghiacciaio termina in una superfìcie 
poco inclinata. Quando invece termina sopra un pendio 
molto ripido, i massi non vi possono star fermi, e appena 
vi sono giunti ne cadono e non formano quindi alcuna mo- 
rena; il ghiaccio invece vi si sostiene per la sua coesione 
colla roccia che gli sta sotto. Ne offrono esempi i ghiac- 
ciai che si vedono passando il monte Sempione, quello 
che discende dal monte Rosa nella valle Macugnaga, altri 
nella valle della Viège (Visp) nel Vallese, ecc. 

Avviene spesso che all’estremità inferiore dei ghiacciai 
vedansi le morene superficiali spargersi e confondersi in- 
sieme, formando dei mucchi irregolari, o coprendo d’uno 
straterello di ghiaia e ciottoli tutta la superficie del ghiac- 
cio in modo da mascherarlo; il che si vede ne’ varii ghiac- 
ciai del monte Rosa. Celebri poi sono, per le loro regola- 
rissime morene laterali e superficiali, gli stessi ghiacciai 
del monte Rosa (specialmente quello di Zermatt (fìg. 24), 
quelli da cui ha origine il Rodano nell’alto Vallese, ecc. Fu 
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in questi del Vailese che si fece il maggior numero d’os- 
servazioni e si studiarono i fenomeni di cui discorriamo. 



Fig. 24. — Parie superiore del ghiacciaio di Zermalt (*). 

Quando un ruscello, scendendo dai monti, viene a gettare 
le sue acque al fianco d’un ghiacciaio, i frammenti che esso 
trasporta vengono ad unirsi a quelli della morena laterale 
del ghiacciaio ; ma spesso si fermano allo shocco e si dis- 
pongono in islrati insieme con quelli della morena, e for- 
mano cosi delle alluvioni che differiscono dalle ordinarie 
per la forma angolosa dei rottami. Charpentier le chiama 
alluvioni glaciari. 

I ghiacciai col loro lentissimo moto progressivo di di- 
scesa, del quale diremo' tra poco, oltre a trasportar seco le 
morene laterali e superficiali, producono varii effetti note- 
voli sulle pareti e sul fondo della valle; rompono cioè le 

(') In questa figura, che rappresenta un ghiacciaio composto, vedonsi 
le lunghe strisce formate dalle morene sùperflciali, i crepacci trasversali, 
e nel mezzo la riunione di due ghiacciai e le due morene laterali che si 
uniscono e formano una morena superficiale. 
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rocce, rigano e lisciano il fondo e le pareti della valle. 
Questi fatti si osservano in molli luoghi ove i ghiacciai in 
altri tempi estendevansi più che oggidì; trovansi il fondo 
e le pareti della valle coi dossi arrotondati, colle rocce 
lisciate e rigate nella sua direzione, per il tratto che sta 
fra i limiti attuali del ghiacciaio e le morene che ne se- 
gnano i limiti antichi. 

Altre simili corrosioni, specialmente nei terreni calcari, 
sono prodotte dalle acque che passano attraverso al ghiac- 
ciaio, e servono similmente a far fede dell’antica presenza 
di ghiacciai nei luoghi ov’essi si osservano. 

I ruscelli prodotti dai ghiacciai vedonsi spesso uscire di 
sotto ad essi da ampie aperture in forma di grotte o d’ar- 
cate; altre volte invece escono tra i frammenti di rocce che 
formano la morena terminale. 

Abbiamo già accennato che i ghiacciai si muovono lenta- 
mente dall’alto al basso: di ciò si hanno non dubbie prove 
nella continua produzione di ghiaccio sotto al nevaio; nella 
distruzione delle parti inferiori del ghiacciaio, senza che 
abbia a cangiarne la lunghezza; nel trasporto delle pietre 
delle morene, ecc.; e tutti i montanari credono un tal 
moto come cosa certa. Per accertarsene di più e cono- 
scerne meglio i particolari e le circostanze, i dotti si die- 
dero a fare osservazioni un po’ grossolane dapprima, poi 
con somma diligenza e precisione, usando di lutti i mezzi 
offerti dalla Geodesìa c dalla Trigonometria ('); e i risul- 
tati furono molto interessanti. Eccone i principali. 

II moto progressivo del ghiacciaio è massimo nella re- 
gione media, e maggiore nelle regioni superiori che nelle 

O « Il prof. Agassiz, dice il Collegno, aveva riconosciuto già nel 1840 
che la capanna abitata nel 1827 dal prof. litigi nel ghiacciaio del Lauter- 
aar era discesa in tredici anni sino a 1530 metri dal luogo ov’era stata 
fabbricata, il che proverebbe che la ghiacciaia del Lauteraar progredisce 
di circa HO metri all'anno'. • Agassiz e i suoi compagni, che dall'anno 1841 
al 45 fecero sul ghiacciaio dell’ Aar esattissime osservazioni con tutti i 
mezzi usati dagli ingegneri nelle misure topogratlche, trovarono la mo- 
rena centrale percorrere 5, “90 durante 26 giorni d’estate, 61, “40 dal 4 set- 
tembre 1844 al 19 luglio 1845. 1 
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inferiori: anche diminuendo nell’iuverno non cessa mai in- 
teramente; in autunno è il massimo e all’incirca doppio di 
quello sia in primavera, in inverno press’ a poco eguale che 
in estate e minore che nell’autunno; nel centro è più uni- 
forme che ai lati, dove va più soggetto alle variazioni diurne 
di temperatura. Tutto il ghiaccio tende a muoversi dal cen- 
tro verso i lati ed a sollevarsi quindi lungo le pareti, dove 
la sua distruzione è maggiore per la fusione prodotta dal 
calore riverberato dalle rocce sul ghiaccio. La velocità è 
maggiore nel centro che ai lati; in generale è minore nei 
ghiacciai di second’ ordine che in quelli di primo. Dallo 
studio delle stratificazioni risulta che la velocità delle parti 
più vicine al suolo della valle dev’essere maggiore di quello 
delle superficiali nella regione media del ghiacciaio, e mi- 
nore invece nella regione inferiore; e questa deduzione 
teorica fu confermata dalle dirette osservazioni. 

Da questi fatti e dal sapere che i ghiacciai di second’or- 
dine sono più inclinati e meno grossi di quelli del primo, 
e che la progressione è maggiore presso al circo, ove lo 
spessore del ghiacciaio è maggiore, si deduce che la velocità 
del movimento de’ ghiacciai dipende tanto dall’inclinazione 
del fondo quanto dallo spessore del ghiaccio, ma più dalla 
seconda circostanza che dalla prima. L’acqua deve concor- 
rere a facilitare il moto del ghiacciaio in tre modi, cioè 
col suo peso, coll’ inzuppare il ghiaccio e colla congela- 
zione. La prima azione è minima, ma pure importante; la 
seconda è la più rilevante, rende plastico c compressibile 
il ghiaccio, aumenta la facilità del suo moto ed agisce in 
ogni stazione, anche nel verno, ma più che in altri tempi 
in primavera; la terza si osserva specialmente in prima- 
vera e quasi soltanto negli strati superficiali, e consiste in 
ciò che l’acqua penetra nel ghiaccio, e congelandosi si di- 
lata, facendo dilatare tutta la massa di ghiaccio in cui è 
penetra ta. # 

40. Teorie ani movimento del ghiacciai. — Lo principali si fon- 
dano sullo sdrucciolamento, sulla dilatazione e sulla semifluidità. Gruner, 
Saussure, Kuhn ed altri ammisero che il ghiacciaio si movesse lentamente 
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sdrucciolando sul pendio della valle. Ma il moto dei ghiacciai non è pro- 
porzionale alla pendenza, c il fondo e le pareti della valle non sono cosi li- 
sci da lasciar progredire regolarmente il ghiacciaio che sdrucciola; questa 
teoria non soddisfa alla spiegazione di tutti i fatti osservati. Scheuchzuer, 
Risei v , Charpentier ed Agassiz (nelle prime sue opero soltanto) ammisero 
che, formandosi ogni giorno dell’acqua per lo scioglimento delle nevi, questa 
scendesse per le flssure capillari, si cangiasse in ghiaccio alla notte, e così, 
dilatandosi, producesse il moto del ghiacciaio. Ma anche questa teoria non 
spiega tutto; non è credibile che ogni notte geli l’acqua lino nelle maggiori 
profondità, tanto più che in una notte d’estate non gela neppure l’acqua 
che trovasi fra il ghiaccio e la neve superficiale; inoltre non v’ha indizio 
alcuno di dilatazione nel ghiaccio anche dopo le notti più fredde, ed è solo 
in primavera clic la congelazione dell’acqua produce effetti importanti. Nella 
ipotesi della semifluidità si considera un ghiacciaio come una massa vi- 
schiosa o semifluida che si muove a ino’ delle correnti di lava. I ghiacciai 
presentano in fatti molte apparenze di una grande plasticità: basta os- 
servare con quanta regolarità seguano gli accidenti della valle, girando i 
promontori'!, estendendosi nelle gole o nelle anfrattuosita delle rive. Saus- 
sure aveva già intraveduta la plasticilà dei ghiacciai; Rendu ha sostenuto 
che l’apparente plasticità dei ghiacciai è tale da permettere ai singoli fram- 
menti di avere le particolarità d’un corpo rigido; Forbes vuol ammettere 
una vischiosità non apparente ma reale e di tutta la massa. Ma è vi- 
schioso un corpo che si rompe in frammenti angolosi , taglienti , che si 
fende con detonazioni, ecc . ì Vi ha invero molla analogia fra i moli dei 
ghiacciai e quelli delle lave , ma non sono simili. 11 ghiaccio, secondo Agas- 
siz, non è liquido o vischioso, ma è un’ agglomerazione di frammenti di 
ghiaccio, rigidi, avvicinati fra loro e resi mobili dall’introduzione di un 
corpo straniero e liquido (acqua) nei loro intcrstizii. Le lave avanzano da 
sè, qualunque siano le circostanze esterne, mentre il molo dei ghiacciai 
dipende dal clima, dalle stagioni, ecc. 

Le cause, conchiude Agassiz nell’ultima sua opera, che furono conside- 
rate separatamente come uniche motrici dai singoli autori entrano tutte 
insieme nella produzione del fenomeno. L’inclinazione del fondo (che pro- 
durrebbe secondo taluni lo sdrucciolamento) è una condizione della pro- 
gressione, ma non ne determina la velocità; la plasticità è un’altra condi- 
zione, non meno essenziale, perchè permette al ghiaccio di muoversi su 
pendìi molto deboli; e la dilatazione interviene egualmente come forza 
motrice, massime in primavera, quando la plasticità è al suo minimum. 

Del resto Agassiz, mentre ci dà questa conclusione, non sviluppa tutta 
la sua teoria, spiegando con essa i diversi movimenti nelle diverse parli, ecc., 
ma questo complemento della teoria sarà forse l’oggetto della seconda parte 
del suo Sistema ylaciare , la quale , per quanto sappiamo noi , non fu 
ancora pubblicata. 

41. Ghiacciai polari. — Tutti sanno che le regioni vi- 
cine ai poli sono costantemente coperte di ghiacci, il quale 
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rivestono la terra o galleggiano sull’acqua a guisa d’im- 
mense zattere, che, spinte dalle correnti marine, giungono 
talora sino alle coste della Svezia, dell’Inghilterra ed anche 
in regioni più meridionali, trasportandovi ciottoli, avanzi 
di vegetabili e d’animali proprii delle regioni polari. Oltre 
a questi, v’ha i ghiacci terrestri, che ora ricoprono tutto il 
suolo di strati, di ghiaie, di ciottoli e di massi cementati da 
ghiaccio; ora formano immensi sedimenti che contengono 
avanzi di animali, talvolta anche animali interi conser- 
vati a meraviglia, come per esempio gli elefanti che furono 
trovati in Siberia. Il loro ghiaccio è sempre compatto e 
duro, simile al ghiaccio ordinario, perchè non ha un’ori- 
gine uguale a quella dei ghiacciai alpini. 

42. Acque correnti. — L’ acqua delle piogge può avere 
varii effetti secondo che sono lente o impetuose; nel primo 
caso l’acqua, filtrando pel terreno, va a dar origine a sor- 
give ed a fiumi; nel secondo, non avendo tempo di fil- 
trare, scorre con impeto sul suolo, lo solca, lo spazza e 
porta via la terra vegetabile, le piante, le case, i più 
grossi massi di rocce, ecc. Un esempio ne avemmo re- 
centemente in alcune valli del Bruciano. L’acqua, dice un 
testimonio oculare, cadeva cosi impetuosa che non vi si 
vedeva attraverso e toglieva quasi il respiro, c, raccolta sul 
terreno, produsse enormi torrenti di fango che trasporta- 
rono alberi, case, forni fusorii, molini ed enormi massi di 
rocce. Narrasi perfino che quel torrente di fango fosse sì 
denso che alcuni uomini poterono attraversarlo correndo 
sulla sua superficie senza sprofondarvisi. 

Talvolta i torrenti fangosi possono avere tutt’altra ori- 
gine. In Inghilterra nel 1772 ed in Islanda nel 1831 si vi- 
dero immense torbiere gonfiarsi, straripare, dopo grandi 
pioggie , e rigettare tanto fango da ricoprire oltre 160 et- 
tari di terreno, e con tal forza da strascinare seco boschi 
e villaggi. 

Ovunque vedonsi fiumi o torrenti v’hanno tracce di cor- 
rosioni; le rocce per cui passano acque correnti trovansi 
sempre divise, arrotondate, lisciate, quando son molto dure: 
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quando sono molli c friabili lo corrosioni possono acquistare 
dimensioni gigantesche; si formano valloni, pareti scoscese, 
che ad ogni piena cangiano di forma pel continuo cadere or 
tl’una parte, ora d’un’ altra. Nella Virginia v’ha un ponte 
naturale formato dalle acque del fiume James nei monti 
Allegani, corrodendo gli j strati inferiori e risparmiando i 
superiori, i quali rimasero a formare il ponte. Una corrente 
di lava dell’Etna chiuse l’alveo del fiume Simeto; ma esso 
prese a corroderla, ed alla fine, direi quasi, la segò, sca- 
vandosi in 240 anni un alveo novello, lungo 500 metri, la 
cui altezza varia da 20 a 100 metri, e la profondità giunge 
sino ad otto metri. 

Non sempre però i passaggi dei fiumi furono formati da 
essi stessi. « Il corso della Mosa in Francia, dice il Pilla, 
là dove traversa le Ardenne, porge un esempio di que- 
sta natura. Il suolo va declinando da quelle montagne 
verso il bacino di Parigi, cioè verso la-sorgente del fiume. 
Se dunque fosse vero che la gola la quale a questo dà 
passaggio fosse stata opera della sua azione, converrebbe 
porre delle due cose l’una, o che la condizione de’ luo- 
ghi è grandemente milita, ovvero che il fiume ha do- 
vuto correre presso la sua scaturigine sopra un suolo più 
basso che vicino all’ imboccatura. Delle quali cose l’una 
è*al tutto inverosimile, l’altra assurda. Onde conviene 
conchiudere che la gola preesisteva al primo corso del 
fiume. » 

Esempio assai citato della forza corrodente dell’acqua è 
la cascata di Niagara, nell’ America settentrionale. Questo 
fiume esce dal lago Érié e va al lago Ontario, che è di- 
stante dal primo circa otto leghe, e più basso cento metri. 
Scorre per circa sei leghe sopra un altipiano, e poi per un 
avvallamento del terreno che seguita, produce una cascata 
di 50 metri circa d’altezza. Il suolo è formato di strati oriz- 
zontali, superiormente calcarei e inferiormente di schisti. 
Questi ultimi, inzuppati dal pulvisculo d’acqua che si leva 
dalla cascata, cadono continuamente in frammenti, per il che 
anche i calcarei, non più sostenuti, cadono anch’essi nel 



Digitized by Google 




FENOMENI ATTUALI 



379 

fondo della cascata. Questa continua distruzione del lembo 
della cascata 1’ ha già fatta retrocedere di molto. Il Lyell 
valuta che questo andamento retrogrado sia di un piede 
all’anno; per il che potrà arrivare un tempo in cui, coin- 
cidendo la cascala coll’apertura del lago Érió, ne seguirà 
il suo votamento. 

La corrosione prodotta dalle acque correnti è spesso aiu- 
tata dai ciottoli e dai massi che esse trasportano, i quali 
scalfiscono, rigano, alterano in mille modi l’alveo e le spon- 
de; che se lé rocce del fondo sovrastano a qualche cavità 
sotterranea, possono, rompendosi, dar origine ad un vor- 
tice. Nella primavera del 1846, al di sotto di Gorla, dove 
il Serio è sostenuto da una diga artificiale per estrarre 
acque irrigue, c non molto lungi da questa si formò d’im- 
provviso un vortice considerevole, che il professor Bal- 
samo opina esser provenuto dalla rottura di qualche strato 
di puddinga che copriva una cavità lasciata dallo sciogli- 
mento d’ un’ argilla sottoposta. Il vortice venne chiuso ar- 
tificialmente gettandovi una gran quantità di fascine e di 
sassi. 

Il trasporto delle materie sospese nell’acqua dipende prin- 
cipalmente dalla rapidità dell’acqua e quindi dalla pendenza 
delle correnti. L’Arno, che a Firenze trasporta ciottoli, a 
Pisa non depone che sabbie; il Po non trascina ghiaie e 
ciottoletti che sino a Piacenza , e nel restante del suo corso 
trasporta soltanto materie terrose molto leggiere. In gene- 
rale, secondo Beudant, le acque navigabili giungono di 
rado alla pendenza di tre o quattro minuti e non traspor- 
tano che poca argilla di sospensione; i torrenti che hanno 
pendenza di uno o due gradi trascinano massi di mezzo 
metro di diametro. E il Pilla soggiunge esser necessaria 
una velocità di 3 pollici ogni secondo perchè la corrente 
operi sopra un letto d’argilla da vasai, di 6 per trascinare 
sabbia fina, di 8 per menar via sabbia d’ogni grossezza, 
di 12 per la piccola ghiaia, di 24 per rotolare ciottoli d’un 
pollice di diametro, e infine di 3 piedi per trascinare pie- 
tre angolose della grossezza d’un uovo. 
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l frammenti delle rocce, angolosi presso alla loro ori- 
gine, allorché sono trasportati dalle acque correnti, pel 
continuo attrito fra loro e contro le pareti e il fondo delle 
correnti , vanno sempre più smussando gli spigoli ed ar- 
rotondandosi mano mano che se ne allontanano, ed as- 
sumono allora il nome di ciottoli. Sembra che alla loro forma 
delibasi dare maggiore importanza di quel che siasene data 
sinora, dacché Schimper osservò che i ciottoli marini, o 
almeno che un tempo furono rotolati dalle acque marine, 
tendono sempre alla forma cuboidc o sferica; mentre quelli 
tradotti da correnti fluviali olirono una forma più allun- 
gata od elissoidea più o meno appiattita. 

43. litighi Mobili ed avventizi!. — L’azione dei fiumi 
che attraversano laghi è sempre quella di colmarli ed asciu- 
garli. Didatti nei laghi di Ginevra, di Como, Maggiore, ecc., 
il Rodano, l’Acida , il Ticino apportano grandi quantità 
di materie, che a poco a poco tendono a rialzare il fondo 
del lago (’); mentre d’altra parte le acque che ne sortono 
tendono continuamente a corrodere l’apertura per cui 
escono ed ingrandirla; sicché dopo un lasso più o men 
lungo di tempo, alzatosi il fondo ed uscita tutta l’acqua 
dall’apertura ingrandita, quei laghi saranno trasformati in' 
valli attraversate da quei fiumi. Tal fine sembra esser toc- 
cata già a varii laghi; giacché parecchie valli odrono tutte 
le apparenze d’una formazione simile all’anzidetta. Tale è 
per esempio la Val d’Arno superiore, che presenta un’a- 
pertura molto allargata e il fondo formato da ampii sedi- 
menti lacustri con conchiglie ed avanzi d’antichi animali 
terrestri. 

Un siffatto fenomeno avviene talora nei laghi che si for- 
mano casualmente per qualche ostacolo opposto alla corrente 
di qualche fiume. Esempio assai noto è quello del Vailese 
nel 1818. Ostruitasi la valle di Bagues per la caduta d’im- 

(") Cosi agli sbocchi del Ticino nel lago Maggiore e dell’Adda nel lago 
di Como si formarono a poco a poco delle paludi coi sedimenti portati 
da quei fiumi, le quali vanno continuamente solici ideandosi ed aumen- 
tandosi in estensione per il continuo deporsi di nuovi sedimenti. 
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mense valanghe e per l’allungamento straordinario d’ un 
ghiacciaio, il fiume Drava formò un vastissimo lago; dopo 
un certo tempo, vinta dal peso dell’acqua, si ruppe la diga, 
eie acque precipitarono impetuose nella sottoposta valle, 
distruggendo e trascinando seco tutto ciò che s’opponeva 
al loro corso, terre, alberi, villaggi interi e perfino grandi 
massi di granito, uno de’ quali aveva il volume di 10,000 
piedi cubici, essendo la forza dell’acqua aiutata dall’im- 
mensa quantità di legna che n’era trasportata. 

44. Azione dell'acqua del mure. — Le Corrosioni e i tras- 
porli cagionati dall’acqua del mare non la cedono, anzi 
vincono di molto quelli finora descritti. Le onde marine, 
battendo di continuo le coste, vi lasciano segni incancella- 
bili della loro potenza corrodilrice. Un solco orizzontale e 
profondo, lungo tutta la linea ove giunge l’acqua nel pelo 
ordinario, è il primo effetto della corrosione sofferta dalle 
coste; al quale seguono poi frane e scoscendimenti, finché 
la massa dei rottami accumulata al piede delle balze o co- 
stiere vale a difendere dalla successiva azione delle onde. 
Quando la costa sia verticale e nuda, la corrosione è la 
massima possibile; quand’ è molto inclinata e quasi oriz- 
zontale, le onde vi salgono dolcemente e quasi non vi 
producono nessun effetto. La corrosione delle coste pre- 
senta non di rado degli effetti singolari ; se ne vedono 
alcune frastagliarsi poco a poco e ridursi a scogli molti- 
formi, a promontorii forati e incavati in modi assai pitto- 
reschi. 

L’avanzarsi del mare per la continua distruzione delle 
coste è un fenomeno che pur troppo si avvera in molti 
luoghi. Le coste del Norfolkshire e del SulTolkshire in In- 
ghilterra soffrono continue perdite, che si calcolano un 
metro circa di terreno all’ anno, e buon numero di vil- 
laggi e città sopra altre coste colà vicine scomparvero pol- 
la caduta del terreno che li sostenevano. Nella Corsica 
presso San Bonifacio si osserva una costiera di cui il mare 
va continuamente scavando il piede, sicché verrà tempo 
che tutta intera si inabisserà. 
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Azione produttiva deli' acqua. 



43. Rocce prodotte dall'acqua. — Come l’azionO distl'lll- 
liva dell’acqua si poteva distinguere in chimica e mecca- 
nica, così anche la produttiva; vale a dire l’acqua forma 
ora dei precipitati chimici, cioè deposizioni di sostanze 
dapprima disciolte nel liquido e non separabili da esso che 
per la sottrazione del solvente o per un cangiamento chi- 
mico; ed ora dei depositi meccanici o sedimenti, che sono 
depositi di sostanze semplicemente sospese nell’ acqua e 
che si possono separare da essa col mezzo della filtra- 
zione. 

46. Rocce di formazione chimica. — Le Sostanze Che, 
deponendosi dall’acqua in cui erano disciolte, formano se- 
dimenti così copiosi da considerarsi come rocce sono la 
calce carbonata, la silice e il ferro idrato. 

La calce carbonaia, abbandonata dall’acqua che la teneva 
disciolta, per lo svolgimento dell’acido carbonico che era 
esso pure in questa disciolto, forma travertini, stalattiti e 
stalagmiti (dette anche colaticci ), incrostazioni, alabastri, 
tufi, ecc., cose tutte sulle quali si è già detto a sufficienza 
nella Mineralogia, a proposito di questa specie di minerale. 

La silice può in alcuni casi esser disciolta dall’ acqua e 
deporsi nel medesimo modo della calce carbonata. Ciò av- 
viene specialmente alle sorgenti dette Geysser, in Islanda, 
ed in altre, delle quali diremo più avanti. 

Il ferro idrato o ferro limoso incontrasi assai frequen- 
temente in via di formazione, deposto per lo più dalle 
acque che filtrarono per depositi di sostanze molto ricche 
di ferro esistenti nel seno della terra. Ma meno facile a spie- 
garsi è la produzione del ferro idrato nelle paludi lom- 
barde; e il professor Balsamo opina che questo ferro di 
palude non sempre provenga dall’ accumulamento d’ un 
immenso numero d’involucri degli infusorii detti gaillo- 
nelle, bensì spesse fiate invece da un’argilla ferruginosa, 
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detta ferretto, che trovasi in gran copia nell’alta Lom- 
bardia ('). 

Oltre a questi depositi superficiali, altri se ne formano 
sotterra e sotto le acque. Sulle coste della Guadalupa si 
trovarono ciottoli ed ossa umane agglutinate da un ce- 
mento calcareo di formazione recente. Gli abitanti di Mes- 
sina scavano qua e. là sulle coste alcune arenarie costituite 
da una recente cementazione delle sabbie: nelle lagune ve- 
nete si forma tuttora un’arenaria, detta caranto, per l’ag- 
glutinazione delle sabbie, prodotta da un cemento ferru- 
ginoso che contiene spesso avanzi dell’industria umana, 
conchiglie ben conservate, e somiglia all’ argilla ferrugi- 
nosa, fangosa e puzzolente dei canali di Venezia, ma con- 
solidata per opera del tempo. 

47. Rocce di formazione meccanica o sedimenti. — 

Sono prodotte dal depositarsi delle argille, delle sabbie, 
dei ciottoli, ecc., trasportati dalle acque allorché, dimi- 
nuendo la velocità del moto di queste non possono piti 
rimanervi sospese. A fin di studiare questi sedimenti con 

(’) Ecco quanto diceva il professor Balsamo sopra questo argomento in 
una delle sue lezioni. « Se noi osserviamo le nostre paludi ed ove esi- 
stono acque stagnanti non solo nelle pianure ma anche nei luoghi di col- 
lina, spesso scorgiamo le acque coperte d’una materia di colore nankin 
carico, d’aspetto in parte gelatinoso, ed assoggettata al microscopio, que- 
sta materia ci si palesa essere la gaillonella ferruginea di Ehrenberg. 
Sarebbe dunque anche in questo caso la riunione degli scheletri o invo- 
lucri di questi animaletti che produrrebbe, secondo Ehrenberg, il ferro di 
palude. Però quantunque presentemente 1'opiuione dell’ Ehrenberg sulla 
formazione del ferro di palude sia quella più generalmente adottata, io 
confesso che non mi posso del tutto sottomettervi. Chiunque visiti i no- 
stri terreni argillosi, e specialmente le risaie poste al nord di Milano, può 
osservare che sebbene in alcuni luoghi sia copiosa la gaillonella ferrugi- 
nea, pure in molti altri non si trova, ed ivi le acque che escono qua e là 
lungo gli argini sono cariche di ferro idrato e non olTruno tracce dell’in- 
fusorio suddetto. D’altronde é noto che nell’alta Lombardia esistono dei 
vasti depositi, anche di qualche potenza, d’ un’argilla ferruginosa volgar- 
mente detta ferrello, la cui origine non sembra probabile che ammetter 
si possa derivare da lenti depositi di materia organica ncll’e|>oca attuale, 
ma che io ora inclino a ritenere come residuo del terreno terziario supe- 
riore distrutto dai cataclismi inseguito avvenuti e specialmente nell’epoca 
alluvionale. • (Sunto litografalo di Geologia , pag. 62.) 
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ordine vuoisi distinguerli in marini , terrestri c fluvio-ter- 
restri. 

48. Sedimenti marini. — Chiameremo sedimenti marini 
tutte le particelle terrestri, minerali o d’altra natura, e di 
qualunque dimensione e provenienza, che si formano at- 
tualmente sul mare o sulle sue coste. Essi si producono 
per tre cause diverse, cioè per trasporto di materie pro- 
venienti dalla terra ferma, per corrosione delle coste e per 
accumulamento, corrosione e decomposizione dei corpi 
organici. Dalle osservazioni risulta che i sedimenti ap- 
portati dagli affluenti terrestri sono ben poca cosa in con- 
fronto della gran massa di sedimenti che realmente si for- 
mano sul fondo del mare ; giacché pochi sono i fiumi che 
trasportino gran quantità di materie, ed anch’essi limi- 
tano la propria azione ai luoghi vicini alle imboccature. 
D’altra parte la corrosione delle coste è universale ed evi- 
dentemente grande in ogni paese, e noi ne vedemmo più 
sopra parecchi esempii. L’ azione delle onde la vedemmo 
variare a seconda della disposizione del litorale; quando 
la costa è pochissimo inclinata e lascia allo scoperto strati 
argillosi, calcari o sabbiosi, le onde, ad ogni marea, la- 
vano, spazzano e trasportano via i sedimenti; quando la 
costa è verticale e forma balze o costiere, il mare, bat- 
tendone continuamente il piede, corrode la roccia, sinché 
le parli superiori non tardano molto a crollare, e formano 
ai basso un cumulo di frammenti che vengon lavati, tritu- 
rati ed a poco a poco portati via dalle onde, le quali tor- 
nano a battere il piede della balza. Il terzo modo d’azione 
delle onde è la continua corrosione dei ciottoli e delle ghiaie 
incessantemente smosse dal movimento dell’acqua. I corpi 
organizzati infine producono banchi numerosissimi di co- 
rallo e sedimenti di ghiaie e sabbie formate soltanto di 
tritumi di conchiglie. Prendendo la cifra 18 per l’insieme 
dei sedimenti marini, il D’Orbigny lo trova composto di 4 
di sedimenti terrestri, 10 di sedimenti prodotti dalla cor- 
rosione delle coste, e 2 di sedimenti prodotti dai corpi 
organizzati. 
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49 . Ripartizione naturale dei sedimenti marini. — 

Dopo la quantità relativa dei sedimenti bisogna studiarne 
la ripartizione naturale nel mare. Sopra una costa assai 
inclinata verso un mare profondo i luoghi battuti dalle 
onde presentano sempre dei ciottoli e delle sabbie grosse 
fin sotto al limite inferiore dell’ondulazione delle acque, per- 
chè queste, movendosi, portano seco le materie più sottili e 
leggeri; oltre un tal punto i grani delle sabbie vanno di- 
minuendo di grossezza, sinché si cangiano in fango e se- 
dimenti finissimi, dove le acque più profonde non offrono 
più nessun movimento. Sopra una costa quasi orizzontale 
e molto prolungala sotto le acque se non v’hanno correnti 
tutto avviene come nel caso precedente; se ve ne sono, 
hanno molta influenza sulla formazione dei sedimenti. I 
ciottoli rimangono sempre nel luogo ove sono caduti o li 
vicino; la sabbia grossa ne è trasportata via e trovasi ovun- 
que sienvi correnti, formando banchi pochissimo inclinati 
a seconda della corrente stessa e con inclinazione mag- 
giore là dove terminano (lìg. 'io). La sabbia fina invece, 




Fig. 25 (*). 

trasportata facilmente dalle correnti, si depone nei luo- 
ghi ove queste diminuiscono in forza , formando strati 
orizzontali, ed una parte di essa viene spìnta dalle onde 
sulle spiagge, ove, per l’azione del vento, forma le dune. 
Finalmente i sedimenti limosi, nei mari tranquilli, tro- 
vansi nei luoghi più profondi; in quelli invece ove esistono 
• 

(') La figura a sinistra dimostra la disposizione degli strali nel periodo 
della loro formazione; quella a destra fa vedere che se l'acqua venisse a 
levare la parte superiore di que' sedimenti , il restante rimarrebbe for- 
mato di stralerelli inclinati: cosicché, non sapendosi la loro origine, sa- 
rebbe facile credere elio siano stali formati orizzontali e poi smossi dalla 
loro posizione originaria per opera d’una causa estranea qualunque. Ciò 
c utile a sapersi per non cadere in errore allorché! i osserva la stratifica- 
zione delle rocce sedimentarie formate nelle antiche epoche geologiche. 

GEOLOGIA. 25 
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correnti sono trasportati da queste anche sulle coste, e si 
fermano nei golfi e nelle baie ove le acque non sono 
smosse nò dai venti, nè dalle maree, nè dalle correnti. 

Risulta da tutto ciò che al disopra del livello delle ma- 
ree si formano dune di sabbia, non stratificate, agitate 
dalle correnti; al livello superiore delle maree strati oriz- 
zontali di limo nelle acque tranquille, di sabbie c di 
ghiaie sulle coste agitate; al livello dell’ondulazione delle 
maree trovansi depositi di limo in istrati orizzontali nei 
luoghi tranquillissimi, di sabbia fina nei luoghi poco agi- 
tati, di grossa sabbia e ciottoli ove agiscono con forza le 
onde e le correnti; finalmente sotto il livello inferiore 
delle maree si depongono banchi di sabbia grossa a stra- 
terclli spesso inclinati, nei letti delle correnti, e sul resto 
del fondo si formano sedimenti a strati orizzontali, tanto 
più fini quanto più le acque sono tranquille o di maggiore 
profondità. 

50 . Perturbazioni n din formazione del sedimenti ma- 
rini. — La formazione de’ sedimenti non avviene però sem- 
pre con tanta regolarità; giacché v’hanno assai di sovente 
delle cause che la disturbano, quali sono le maree, i venti, 
le burrasche, ecc. Per effetto delle maree, movendosi le 
acque sei ore in un verso c altre sei in un altro, i depo- 
siti che si formano in uno stesso luogo possono cangiar di 
natura per la variazione delle sostanze trasportate dalle 
acque: laonde, si possono formare strati alternanti di va- 
ria natura, od almeno produrre delle distinzioni assai sen- 
sibili fra i successivi strati, anche di natura eguale. L’a- 
zione dei venti è ancora più importante; giacché se essi 
durano in una direzione per un certo tempo e poi dopo sof- 
fiano in un’altra direzione, potrà avvenire che uno stesso 
sito ora vi sia esposto ed ora ne sia difeso; nel primo caso 
vi si depongono soltanto ghiaie e sabbie, c nel secondo 
anche limo c altri sedimenti leggeri, e così possono pro- 
dursi sul suo fondo dei depositi alternati di diversa na- 
tura. Nelle burrasche poi, essendo accresciuta di molto l’a- 
gitazione dell’acqua , aumenta di molto la forza corrosiva 
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e di trasporto, e ne avviene un’alterazione più o meno 
grande nei depositi già formali o che sono in via di for- 
mazione. 

51. Distribuzione degli animali nei sedimenti marini. — 

Ora ci resta a vedere il modo con cui gli avanzi degli ani- 
mali morti si distribuiscono nei sedimenti finora descritti, 
secondo che sono animali galleggianti o no. Tutti i mam- 
miferi, gli uccelli, i rettili e i pesci che muoiono nel mare, 
i molluschi cefalopodi, le aplisie, ecc., sono galleggianti 
dopo la morte, o per la loro naturale leggerezza o per la 
distensione dei loro corpi cagionata dai varii gas pro- 
dotti dalla putrefazione delle parti molli. Galleggiando sul- 
l’acqua, sono essi portati per la maggior parte verso le co- 
ste, e là vengono depositali come ogni altro corpo. Se sono 
deposti sopra una costa nuda ed a scogli, si distruggono 
prontamente per l’azione delle onde; se rimangono sopra 
una spiaggia sabbiosa, il più delle volle si scompongono c 
si disperdono le parti del loro scheletro; se finalmente ca- 
dono in un fondo tranquillo, vengono ben presto ricoperti 
dai sedimenti fini che li inviluppano e ne mantengono unite 
le parti dure, e spesso ricevono c conservano le impronte 
ben anche delle parti molli. Le conchiglie galleggianti, 
per esempio quelle dei nautili, delle seppie, ecc., sono 
spinte dalle acque verso le coste e deposte sulle spiagge 
all’altezza delle alte maree; di rado e solo per eccezione 
cadono al fondo del mare, in quanto agli animali che non 
galleggiano (come le conchiglie che vivono infisse al suolo, 
colla bocca in basso e le due valve disposte lateralmente) 
può avvenire invece che muoiano di vecchiezza, o per un 
casuale deposito di sedimento in conseguenza di qualche 
burrasca o di qualche vento; ed allora rimangono involte 
dai sedimenti nella loro posizione normale e verticale, e 
può avvenire che siano svelti dalla loro sede naturale e 
trasportati altrove. In questo caso vanno soggetti alle leggi 
che regolano il deporsi dei sedimenti, e trovansi collocate 
non nella loro posizione normale, ma in quella d’equi- 
librio, cioè nell’orizzontale. 
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Lo studio della distribuzione geografica degli animali è 
d’ un’ importanza capitale per la Geologia, giacche essa 
ne può trarre abbondanti materiali per indagare lo stato 
della terra in ogni sua epoca. Gli animali marini si pos- 
sono distinguere in pelagici e costieri: i primi vivono sem- 
pre in alto mare (molli pesci, cefalopodi e pteropodi), ed 
ogni mare od ogni regione ne può avere delle specie par- 
ticolari; i secondi vivono costantemente sul litorale, e per- 
ciò la loro distribuzione è soggetta alle influenze delle cor- 
renti , della temperatura , della configurazioné del litorale 
stesso, della natura e del livello del fondo, ecc. Le cor- 
renti marine tendono talora a diffondere sopra una stessa 
costa le specie indifferenti alla temperatura; altre volte 
invece tendono a ristringere ed a fissare gli animali en- 
tro certi confini più o meno larghi anche d’una mede- 
sima costa; il che è ordinariamente l’effetto delle varia- 
zioni topografiche di temperatura e della configurazione 
del suolo. 

52. Sedimenti terrestri e fluvio-terrestri. — Si formano 

tutti per la corrosione delle rocce d’ogni natura, prodotta 
dal gelo e dalle piogge nelle regioni boreali ed australi, 
e nelle regioni calde dalle sole piogge. Vedemmo già come 
queste cause valgano attualmente a distruggere le rocce 
solide e trasportarne altrove i frammenti; ma osserva un 
distinto geologo che non è giusto paragonare la natura at- 
tuale alla natura passata, salvo che si consideri un suolo 
vergine invece di un suolo coltivato. Didatti, secondo lui, 
i paesi ancora non tocchi dalla mano dell’uomo vedonsi co- 
perti dovunque d’un’attiva vegetazione, che guarentisce il 
suolo dall’azione dell’acqua; sicché i torrenti son pochi, 
e aneli’ essi non trasportano che una lievissima quantità 
di materie terrose: in un suolo coltivato invece, essendo 
smessa la terra per la coltura e spogliata della ricca vege- 
tazione naturale, l’acqua vi produce effetti immensi, ne to- 
glie continuamente gran quantità, giunge spesso a denu- 
dare le rocce che erano ricoperte una volta di buona tèrra 
vegetale, ed i torrenti e fiumi trasportano una quantità 
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grandissima di materie a colmare i laghi, le baie ed i golfi 
in cui vanno a sboccare. 

I sedimenti terrestri, detti specialmente alluvioni, si for- 
mano in un modo analogo ai marini , a seconda della 
velocità dell’ acqua. I ciottoli si depositano prima delle 
ghiaie, allorché le correnti sboccano in un alveo più largo 
e meno ripido, poscia si depongono le ghiaie; indi le sab- 
bie e le argille vengono trasportate sin dove la corrente 
sbocca in qualche acqua tranquilla, per esempio in un 
lago, ove si fermano anch’esse, dando origine agli strati 
detti lacustri. Ben pochi sono in realtà i sedimenti flu- 
viali trasportati al mare allorché si confrontano con quelli 
deposti lungo il corso del fiume: quei sedimenti che ar- 
rivano al mare vi seguono le leggi che regolano i ma- 
rini, e formano perciò degli strali più o meno inclinati 
a seconda della forma del fondo, del movimento delle 
acque, ecc. Perciò tutti i sedimenti terrestri tendono a 
colmare le valli, i laghi e il mare, a spese delle colline e 
delle montagne, come i marini rialzano il fondo del mare 
a spese delle coste. 

53. Sedimenti alle foci del Dumi. - Delta. — Merita 
singolare studio il modo con cui si comportano i sedi- 
menti fluviatili allorché si formano alle foci dei fiumi. 
Quando il pendio della spiaggia è grande il mare non ha 
forza di rimandare indietro le materie che riceve; quando 
invece è assai lieve si stabilisce quasi un conflitto fra il 
mare e il fiume, il quale può essere grandemente modifi- 
cato dalla mano dell’uomo. Le materie che arrivano tras- 
portate dai fiumi essendo continuamente rigettate dal mare 
verso la terra ferma, finiscono col depositarsi presso la foce, 
e giungono a formare sedimenti così alti da sporgere dalle 
acque e prolungare la terra ferma. Questi sedimenti, per 
essere solcati dai varii rami dei fiumi, hanno la forma della 
lettera greca denominata della e ricevono appunto questo 
nome. Esempi comunemente noti sono quelli del Po, del 
Nilo, ecc.; ma anche nei nostri laghi lombardi ne abbiamo 
parecchi, quali sono quelli formati agli sbocchi del Ticino 
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ne! lago Maggiore, dell’Adda in quel di Como, ecc. Si cal- 
cola che il Po trasporti al mare più di 40,000,000 di me- 
tri cubici di materie solide all’anno; e che l’allungamento 
della spiaggia sia di circa 70 metri all’anno: pel quale al- 
lungamento la città d’Adria è in oggi distante circa venti 
miglia dal mare a cui ha dato il nome; e Spina e Ravenna, 
che erano porti di mare, ne distano ora l’una undici mi- 
glia, l’altra quattro. 

54. Cordoni litorali e lagune. — Analoga alla produ- 
zione dei delta è quella dei cordoni litorali. Le sabbie 
e i sedimenti marini risospinti dalle maree vengono spesso 
ad ammucchiarsi lungo linee parallele alle coste, ma ad 
una certa distanza; e per una tale continuata azione giun- 
gono a produrre dei rialzi in forma d’argini, detti cordoni 
litorali, che sporgono dall’acqua e racchiudono fra sè e 
la terra ferma degli spazri ove rimangono paludi salate, 
alimentate di tanto in tanto dalle irruzioni del mare dopo 
la rottura dei suddetti cordoni. Esempi comunissimi sono 
quelli che diedero origine alle lagune venete, alle paludi 
pontine, ecc. Se, quando le lagune rimangono separate 
dal mare, i fiumi continuano ad attraversarle e deporvi i 
loro sedimenti, esse a poco a poco si colmano e scom- 
paiono; e tale fu la sorte di parecchie paludi italiane. Se 
invece, naturalmente o ad arte, i fiumi non vengori più a 
passare ed a colmare le lagune, esse rimangono continua- 
mente ad infestare coi loro miasmi tutto lo spazio che oc- 
cupano ed anche buon tratto dei paesi vicini; e tale è il 
caso delle paludi pontine, delle maremme toscane e delle 
lagune venete, dalle quali ultime anzi fu l’arte veneta che 
deviò il corso dei fiumi, affinchè quella città rimanesse 
sempre isolata in mezzo alle acque. 

55. Distribuzione degli animali nel sedimenti fluviatili. 

— Come nei sedimenti marini , anche nei fluviatili si tro- 
vano sparsi gli avanzi di animali terrestri ed acquatici, ed 
anche di loro fa d’uopo studiare il modo di distribuzione. 
I vertebrati in putrefazione e le conchiglie possono galleg- 
giare, ed allora seguono il corso dei fiumi; ma è falso 
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che nei luoghi selvaggi gli animali traiti dalle acque cor- 
renti sieno cosi numerosi come quelli che si osservano 
nei nostri paesi.' D’ Orbigny dice non aver veduti che ra- 
rissimi casi di animali galleggianti sui fiumi dell’Ame- 
rica. Supposto anche il caso che alcuni siano trasportati 
dai torrenti nelle inondazioni, quasi tutti si fermano lungo 
il loro corso e lungo quello dei fiumi, essendo deposti dalle 
acque sulle sponde; ed anche quelli che possono giungere 
sin presso al mare sono spinti dalle ondate e dai venti 
verso le spiagge, ove le loro parti o rimangono congiunte 
o vengono distaccate e disseminate secondo che l’acqua è 
tranquilla od agitata. Gli animali poi che muoiono in terra 
si alterano, si putrefanno prontamente, e non ne rimane 
conservata alcuna parte, anche dello scheletro, eccetto che 
qualche inondazione non li trasporti in luoghi ove pos- 
sano essere ricoperti da sedimenti. 

56. Miscela degli animali terrestri e marini nei sedi- 
menti alle foci dei ìinmt. — L’ ultimo argomento che ri- 
marrebbe a trattare è quello dei confini entro i quali av- 
viene la miscela degli animali marini e terrestri; or bene, 
le osservazioni dei geologi provano che questi limiti sono 
assai ristretti. Gli animali che giungono al mare sono re- 
spinti verso terra, e di rado si allontanano più di qualche 
chilometro a destra od a sinistra della foce; le poche con- 
chiglie terrestri leggeri che giungono alla foce sono spesso 
distrutte dall’azione delle marce e delle ondate, e meno 
ancora possono esser spinte entro i fiumi le conchiglie 
marine dalle maree e dalle tempeste. D’altra parte è un 
fatto ben provato che alla foce dei fiumi v’ha sempre un 
lungo tratto in cui non vive nessuna conchiglia, nessun 
pesce; perchè l’acqua vi riesce mista di dolce e di sal- 
sa, e gli animali d’acqua dolce muoiono appena incon- 
trano l’acqua salsa, ed i marini non possono vivere nel- 
l’acqua dolce: v’ha però un piccol numero di conchiglie 
che vivono nelle acque salmastre, ma, come abbiamo 
detto, son poche e non si avanzano molto nè nei fiumi 
nè nel mare. 
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Da quanto abbiam detto vedesi esser facile non solo dalla 
struttura dei sedimenti ma anche dagli avanzi minerali che 
contengono dedurre l’origine terrestre, fluviatile o marina 
dei sedimenti che formano l%^orteccia terrestre. Citeremo 
un solo esempio, quello di un’argilla che trovasi a Santa 
Croce presso Missaglia in Brianza, |a quale, per le conchi- 
glie terrestri e fluviatili che contiene, si riconosce essere 
stata deposta in qualche seno d’acqua dolce. 

57. Rocce prodotte da corpi organizzati. - Banchi di 

polipai. — Nel mare delle Indie, nel mar Rosso e special- 
mente nell’ Oceano pacifico, vedonsi numerosi ed estesis- 
simi banchi prodotti dagli animali detti zoofiti, che usano 
costruire dei polipai. Abbandonata l’antica credenza, si am- 
mette ora che tutta l’isola, dal fondo fino alla superficie' 
del mare, non sia prodotta dai polipai, ma che questi co- 
prano soltanto la cima di quei monti subacquei, ed anzi 
crescano con estrema lentezza, per un millimetro e mezzo 
circa all’anno. Giunti alla superficie del mare, i polipai 
cessano di crescere in altezza ; le onde ne rompono la parte 
superiore, e coi frammenti formano una specie di carnuto, 
il quale diviene ben presto la sede di copiosa vegetazione, 
a motivo dei semi che vi vengono portati dagli uccelli ma- 
rini, dalle acque, dagli insetti, ecc. 

58. Torbiere. — Oltre i depositi prodotti dai corpi ani- 
mali, vi hanno anche depositi formati da materie vegetali; 
e fra questi meritano speciale menzione le torbiere. In quasi 
tutti i terreni paludosi, sì nelle pianure come sui monti, 
trovansi vasti depositi di sostanze combustibili più o meno 
compatte, dette torbe, le quali talora hanno anche molto 
spessore. L’aspetto generale dei luoghi torbosi è triste, la 
vegetazione uniforme; il fondo ora ò argilloso, ora calca- 
reo, ora granitico, ora basaltico, ma sempre impermea- 
bile all’acqua. La torba è più compatta, più omogenea, 
più buona alla parte inferiore, più fibrosa, più leggera, 
men buona verso la superficie. La formazione della torba 
fu molto studiata, e si trovò che nei nostri paesi i vegeta- 
bili clic più concorrono a formarla sono quei muschi che 
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costituiscono il genere sphagnum, e in Lombardia principal- 
mente lo sphagnum aculifolium ed il latifolium ; ai quali si 
aggiungono poi i muschi detti hypnum fluitans, il dicranum 
scoparium, alcune conferve, alcune iuncacee e Verìopho- 
ram vaginatum, caratteristico principalmente delle nostre 
torbiere. Talora poi si aggiungono depositi d’argilla a quelli 
di torba. Gli sfagni per la loro porosità aiutano la forma- 
zione della torba, rattenendo l’acqua, principalmente sui 
pendìi dei monti. L’abbattimento delle selve sembra aver 
aiutato la formazione di torbiere, e ciò è provato dalla com- 
parsa di torbiere là dove furono abbattuti i boschi per la 
strada del Sempione, e in molli luoghi della Germania, 
dove si sono distrutte le selve antiche. 

Sprengel e Wiegmann opinavano che nella macerazione 
delle piante si formasse l’acido nimico, il quale ne favo- 
risse poi la carbonizzazione e ne impedisse la putrefazio- 
ne. Altri credono che l’idrogeno carbonato, che si svi- 
luppa nelle paludi, abbandoni il carbonio ai vegetabili e li 
preservi dalla putrefazione. Il professore Balsamo ritiene 
invece che i vegetabili stessi scompongano l’acido carbonico 
dell’aria, se ne appropriino il carbonio ed abbandonino 
l’ossigeno, il quale forma quelle copiose bollicole che stanno 
attaccate ai vegetabili stessi sott’acqua. Ma, soggiung’egli, 
devesi sempre ritenere in generale che non sempre lo stesso 
fenomeno avviene per la medesima causa, e che la natura 
può nei varii luoghi e nei varii tempi usare di processi dif- 
ferenti ed anche opposti per ottenere il medesimo effetto. 
Che che ne sia però, dobbiamo sempre credere che le 
torbiere agiscono sull’atmosfera nel medesimo modo delle 
foreste, a cui talora si sostituirono, decomponendo cioè 
l’acido carbonico che viene continuamente emesso dagli 
animali, appropriandosene il carbonio e mettendo in li- 
bertà l’ossigeno, che, misto all’aria, serve alla nutrizione 
degli animali stessi. 

59. Conclusione. — Quanto abbiam detto sin qui è di 
assoluta importanza allorché dallo studio dei sedimenti an- 
tichi si voglia trarre argomenti per la storia della terra in 
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tutte le sue epoche. DifTatti vediamo riprodotti nei sedi- 
menti antichi tutti i fatti che si osservano avvenire oggidì: 
trovansi puddinghe formate dal sedimento dei ciottoli e 
delle ghiaie; trovansi sabbie, arenarie, schisti argillosi, 
marne formate per altri sedimenti più o meno sottili; ve- 
donsi depositi in straterelli inclinali, e quindi formati co- 
me i banchi di sabbie delle spiagge attuali; s’incontrano 
strati alternanti per le perturbazioni prodotte dai venti 
e dalle maree, straterelli sottilissimi e regolarissimi per il 
continuo cangiare dei venti o pel moto alternativo delle 
acque nelle maree. Gli scheletri che trovansi intieri, come 
anche le conchiglie ben conservate in tutte le parti più 
minute, le impronte, ecc., indicano una formazione tran- 
quilla; le ammoniti, i nautili ed altre conchiglie galleg- 
gianti mostrano le spiagge degli antichi mari; la posizione 
delle conchiglie non galleggianti, gli avanzi di animali pela- 
gici, costieri e altre simili osservazioni ponno dare ben fon- 
date deduzioni sullo stato del luogo in cui si deponevano gli 
strati, sulle circostanze che presiedettero alla loro forma- 
zione, ecc. Ma trovansi in natura dei fatti che non si pos- 
sono spiegare coi soli fenomeni attuali finora descritti; tali 
sono i frequentissimi raddrizzamenti, le contorsioni e le rot- 
ture degli strati, i nuclei granitici, porfirici che slan sotto 
agli strati rialzati, ecc.: la loro spiegazione è fondata so- 
pra fenomeni di tutt’altro genere, e dei quali ora passiamo 
a discorrere. 



Terremoti. 



60. Fenomeni precursori e concomitanti. — Ognuno 

sa che siano queste tremende catastrofi; scosse del suolo 
per cui vi si formano squamature, sollevamenti, avvalla- 
menti, disastri d’ogni specie. 

Non v’ha alcuna regola generale rispetto ai fenomeni 
che’ precedono i terremoti : essi avvengono in lutti i tempi 
e sono preceduti da circostanze meteoriche diversissime. 
Però gli abitanti dell’Italia meridionale, assuefatti a tali 
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fenomeni, « riconoscono, dice il Pilla, una costituzione d’aria 
speciale, che dimandano aria da terremoto, la quale è quan- 
do, dopo urta lunga siccità, l’atmosfefa si mostra somma- 
mente calda, caliginosa, quieta come se fosse morta, il sole 
vedesi velato, quantunque il cielo fosse sereno, e si prova 
una pena , un affanno grandissimo nel respiro. » Una tal 
aria, che precedette anche il terremoto di Toscana del 14 
agosto 1846, non operò un indizio costante, come la sic- 
cità dei pozzi che spesso precede le eruzioni del Vesuvio. 

I terremoti avvengono più frequentemente in primavera 
ed autunno; e sono talora preveduti dagli animali, che 
si mostrano agitati e spaventati da una cagione ignota. 

I terremoti sono per lo più preceduti da rumori sotter- 
ranei, detti rombi, che, seguendo lo Spallanzani , si pos- 
sono paragonare allo strepito di carra che scorrano preci- 
pitosamente sopra un ponte selciato. Talvolta però avven- 
gono senza esser preceduti da rumori, tal’ altra si odono 
rumori sotterranei senza che siano seguiti da terremoti. 
Quelli di Calabria c di Lima furono preceduti da rombi; 
quelli di Lisbona e Riobamba no. A Guanaxalo nel Mes- 
sico si udirono nel 1784 rumori per un mese senza alcun 
terremoto (*). 

Dopo il rombo d’ordinario avvengono le scosse, le quali 
in generale sono il fenomeno d’un momento. Ogni scossa 
dura pochi secondi, ma si ponno ripetere le scosse per 
mesi ed anni : la Toscana per esempio sentì rombi e lievi 
scosse per lutto l’autunno che seguì alla grande scossa del 
14 agosto 1846. 

I moti del suolo prodotti dalle scosse sono di varia na- 
tura. Diconsi ondulatorii quando.il suolo è successivamente 
innalzato in varii luoghi, imitando Tandamento delle onde 
del mare; succussorii, quando viene spinto dal basso al- 
l’alto; vorticosi, quando è scosso all’ingiro, come l’acqua 

(') Nel terremoto che si le’ sentire l’anno scorso, prima nell’Arcipelago 
greco e i»oi in tutta la Lombardia, nel Tirolo, ecc., il rumore fu udito da 
pochi; ii professor Balsamo però, che si trovava all’aperta, disse d’averlo 
distinto benissimo. 
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in un vortice, e sono prodotti daU’incrocicchiarsi di scosse 
ondulatorie aventi varie direzioni. Gli ultimi sono i più 
terribili, giacché ad essi nulla può resistere. Talvolta le 
scosse si fanno sentire in luoghi ristretti, come nel terre- 
moto dell’isola d’Ischia: tal’ altra comprendono un’esten- 
sione di terreno immensa, come in quello di Lisbona, che 
scosse tutta Europa e le coste dell’ Islanda, dell’Africa e 
dell’America. 

61. Effetti dei terremoti. — I principali effetti dei ter- 
remoti sono sollevamenti ed abbassamenti di contrade più 
o meno vaste; aprimentodi crepacci che rimangono aperti 
oppure rinchiudono e schiacciano gli edifizii, gli animali e 
le piante in essi cadute; la scomparsa di alcune sorgenti 
d’acqua e la comparsa di altre nuove; cangiamenti di corso 
nei fiumi c ne’ torrenti; rotture considerevolissime delle 
coste; tremiti e crollamenti di promontorii, e ben anche di 
montagne intiere, ecc. 

Enempl particolari degli effetti del terremoti. — Per 

avere un’idea di quanto possa cagionare un terremoto, hasta accennare i 
principali effetti accaduti in quelli della Calabria nel 1783, e della Toscana 
nel 1846, i quali sono in Geologia mollo importanti, non tanto per l’esten- 
sione del terreno smosso e pei sollevamenti ed avvallamenti avvenuti, 
quanto per essere stali osservati e descritti da molti, che seppero trarne il 
maggior profitto possibile. 

Il terremoto di Calabria si manifestò su tutta la Calabria Ulteriore, sulla 
parte orientale della Citeriore, e al di là del mare (ino a Messina e suoi 
contorni. Deboli scosse però furon sentile anche per tutta la Sicilia e fino 
a Napoli. Il terreno maggiormente scosso consta di strati calcareo-argil- 
losi e sabbiosi con conchiglie marine, appoggiati su granito o sopra rocce 
analoghe, che formano gli Appennini di quel luogo. Il centro del suolo 
sconvolto fu nella città d’Oppido. La prima scossa, del 5 febbraio 1783, 
distrusse in due minuti tutte le case e città in tutta la Calabria Ulte- 
riore e presso Messina. La seconda scossa ebbe luogo il 28 dello stesso 
mese. La catena granitica dell’ Appennino venne però poco scossa in 
questi due giorni. Gli strati argillosi che si appoggiavano sui graniti ne 
vennero divelli in quelle scosse, e lasciarono alia scoperta il granito. La 
superficie del paese si sollevò qua e là a guisa delle onde del mare agi- 
lato, ciò che occasionò un mai essere analogo al mal di mare. Alcuni al- 
beri, fermi al suolo pel loro tronco, s'inclinarono talora, durante le 
scosse, lino al suolo, lo toccavano colle loro frondi, e di nuovo si rialza- 
vano. A Messina il suolo fu inclinato verso il maro, e in parecchi luoghi 
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il fondo di questo fu sollevato e sconvolto. In molle citta si sollevarono 
alcune case ed altre s’abbassarono; una gran torre fu fessa in due ed 



una parte ne fu sollevata, l’altra 
lasciata al suo posto; i muri di 
rivestimento dei pozzi furono spin- 
ti fuori di terra a guisa di piccole 
torri; in duo obelischi le pietre 
furono sconnesse, ma non rove- 
sciale, c rimasero disposte in un 
modo assai bizzarro. Nel suolo si 
apersero fessure a raggi (flg. 26), 
a mezzaluna, ecc., i cui lembi can- 
giarono spesso di livello (flg. 27 j; 
esse si chiusero ed aprirono più \ 
animali, i quali talvolta però, 




otte, ingoiando case, alberi ed anche 
strano, furono rigettati ancora interi 





Flg. 27. 




e vivi. • Un abate che fuggiva, narra il Pilla, ebbe tutt’ad un tratto uno 
de’ suoi piedi incarcerato in una fenditura che si aprì sotto i suoi piedi e 
tosto si richiuse; il povero abate si credè perduto, ma in men che non 
balena, il terreno si riapri, ed ei potè curarne libero il piede. » Si for- 
marono abissi in forma d’anfiteatro, fessure d’ogni dimensione, laghi 
circolari alimentati da sorgenti sotterranee; le pietre dei selciali furono 
talora gettate in alto e ricaddero capovolte al lor posto; i corsi dei fiumi 
furono fermati da frane immense; tutte le terre furono smosse, e con- 
fuse le proprietà; case intere furono portale a grandi distanze per lo 
sdrucciolare degli strati; le acque del mare invasero le spiagge e porta - 
ron via barche , vascelli e marinai, che andarono perduti. Durante que- 
sto terremoto sembra che lo Stromboli e l’ Etna abbiano diminuito di 
forza nelle loro eruzioni. 

Nel terremoto di Toscana avvennero fenomeni analoghi ai suaccenna li. 
• Molte persone, narra il Pilla, osservarono le mura degli ediflzii aprirsi e 
chiudersi con la velocità del fulmine; inoltre le aperture furono cosi ampie 
che permisero alle persone ch’erano nell’ interno degli edilizi di vedere gli 
oggetti ch’erano fuori di questi. Nel paese di Lorenzana, sulle colline di 
Pisa, fu veduto un muro aprirsi c dilatarsi talmente che una persoua 
fuggendo avrebbe potuto passare per la fenditura prodotta... Tali aperture 
si rinchiusero nell’istante medesimo che si produceano; quindi, cessalo lo 
scuotimento, non rimasero che piccoli segni delle medesime, cioè fessure 
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di poche linee di ampiezza... In una chiesa di Livorno si abbassò d’un 
decimetro la pietra che serviva da serraglio ad un arco, per la subitanea 
dilatazione e chiusura velocissima di questo. • 

Dopo le scosse avvengono spesso altri fenomeni singolari. Ora souo piog- 
ge dirottissime non solo nel paese in cui avvenne il terremoto, ma anche 
nei circonvicini, come nel 1846 in Toscana; ora son globi di fuoco a guisa 
di bolidi che attraversano l’atmosfera, coinè si videro in Calabria ed in 
Toscana. 

Nel terremoto del Chili si sollevarono grandi spazii di terreno, per l'e- 
stensione di circa 100,000 miglia quadrate, all’altezza di oltre un me- 
tro. Nelle Indie il suolo, abbassatosi in un luogo in modo da sommergere 
nel mare un fortino che vi sorgeva, si alzò in un altro luogo ad intercet- 
tare il corso d'un liume. 

Quando i terremoti avvengono in luoghi vulcanici ne derivano avvalla- 
menti e scoscendimenti di tale estensione che intere montagne sprofondano 
e danno luogo alla formazione di grandi laghi e vallate: però avviene 
.spesso che tali fatti siano esagerati dalla fantasia degli scrittori; per il che 
giova andar molto cauti nel prestar fede ai racconti più maravigliosi. 

Anche il mare ha i suoi fenomeni durante i terremoti, e sono un’agi- 
tazione grandissima e spesso anche scosse cosi fòrti da sembrare ai navi- 
ganti d’aver urtalo in qualche scoglio. 

62. Modo d’operare dei terremoti e sue conseguenze. 

— L’argomento del modo d’operare dei terremoti fu dal 
Pilla trattato a lungo, partendo dalle prime idee di Young. 
Egli considera i terremoti come onde sonore che si tras- 
mettano per mezzo. delle parti solide della terra con una 
energia straordinaria. Il fatto noto in Fisica che se, in una 
fila di palle elastiche, si percuota la prima nella direzione 
dei contattila sola ultima si stacca e si pone in movimento, 
spiega, secondo un tal modo di vedere, i varii effetti dei 
terremoti. Così, allorché le ondulazioni avvengono in un 
suolo continuo, esse si trasmettono in tutte le parti senza 
produrre spostamenti, che se invece v’ha interruzione, le 
ultime parti tendono a staccarsi; e cioè precisamente quel 
che in generale si osserva in fatto. Nelle pianure continue, 
anche composte di rocce incoerenti, gli effetti dei terremoti 
sono pochi; nelle collinee montagne di rocce solide e con- 
sistenti le scosse si propagano in un istante, ma non si 
staccano le parti estreme, e perciò i disastri sono ancora 
minori; finalmente nelle alture composte di rocce friabili 
e poco consistenti lo staccarsi delle parti piò superficiali 
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avviene nel più alto grado d’energia, e i danni riescono 
maggiori. Succede quindi in natura ciò che si osserva sui 
carri carichi di sabbia e di pezzi di granito che si muovono 
sopra un selciato; ad ogni scossa che soffra il carro i pezzi 
di granito non sottostanno che ad una rapida scossa, ma 
non si stacca alcuna parte della loro superfìcie; mentre gli 
strati superficiali di sabbia si vedono in continuo moto, 
presentando scosse, fessure e tutti i fenomeni che accom- 
pagnano i terremoti. Da tutto ciò vedesi che non si può 
considerare come centro d’azione d’un terremoto il luogo 
ove i suoi effetti furono più sensibili, ma sibbene il punto 
da cui si possono considerare partite le ondulazioni che lo 
produssero. 

Osservando infine che in generale i terremoti sono più 
frequenti nelle isole, sulle coste e nei paesi vulcanici che 
neU’interno delle terre e lungi dai vulcani, si dedusse con 
ragione che terremoti e vulcani sieno fenomeni fra loro 
assai collegati. È dunque molto probabile che abbiano ori- 
gine dalla stessa causa : ma di ciò parleremo più avanti. 



Lente variazioni di livello del suolo. 

I 



63. Variarfonl di livello del mare. — Non Solo i Subi- 
tanei scuotimenti possono far variare il livello del suolo, 
ma anche i sollevamenti o abbassamenti lentissimi, al punto 
da non accorgersene che col volgere dei secoli. Tali sono 
i cangiamenti di livello che avvengono nella Svezia, nel 
regno di Napoli, in America, ecc. 

Celsio dapprima, poi Linneo, DeBuch, Lyell e molti altri 
trovarono avvenire realmente delle notevoli variazioni di 
livello nel mar Baltico, lungo le coste della Svezia. L’os- 
servazione poi che il livello del mare si abbassa in alcuni 
luoghi, e non già in tutti della medesima quantità, che in 
altri rimane stazionario, e in altri ancora si alza gradata- 
mente, prova all’evidenza non essere il mare che varia di 
livello, giacche esso varierebbe da per tutto egualmente, ma 
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sibbenc il suolo clic in alcuni luoghi si muove di lentis- 
simo moto. Dalla somma delle osservazioni risulta che le 
coste di Svezia s’innalzano continuamente al nord di Slo- 
colma, e si abbassano invece al sud di quella città. Un 
fenomeno analogo avviene sulle coste della Scozia, ove tro- 
vansi oggidì al disopra del livello del mare molte tracce 
dell’antico suo livello in certe solcature delle rocce dette 
nel paese strade parallele o di Fingai. 

Nelle coste d’ Italia sono numerosi gli esempi di lenti 
variazioni di livello. Nelle rovine del famoso tempio di Se- 
rapide, in riva al mare presso Pozzuolo, le colonne rimaste 
in piedi ed all’asciutto portano oggidì a metà altezza le tracce 
di escavazioni simili a quelle fatte dai molluschi che cor- 
rodono le rocce appena sotto il livello del mare; ciò prova 
che una volta il mare era molto più alto che non è at- 
tualmente. Mentre oggidì il suolo di quel tempio è al livello 
del mare, si scoperse sotto ad esso un altro suolo simile; e 
in ciò si ha una prova che in altri tempi il mare era più basso 
che non adesso. Queste ed altre simili osservazioni in altri 
luoghi vicini confermano l’opinione che il livello del mare 
siasi più volte cangiato in quel golfo. 

Molti altri fatti consimili si possono citare in Italia. Cosi 
una parte di Napoli era altre volte un porlo; alcune cloa- 
che della stessa città furono rifatte perchè di troppo infe- 
riori al livello del mare; le rovine del palazzo di Tiberio nel- 
l’isola di Capri sono ora quasi tutte sott’acqua; presso Gaeta 
ed al capo Circeo presso Terracina vedonsi balze con tracce 
di molluschi scavatori a molta altezza sull’ attuale livello 
del mare; molte antiche costruzioni trovansi più o meno 
sommerse presso Civitavecchia, al capo Argentaro, a Bari 
nella Puglia, sulle coste della Dalmazia, ecc. Invece nel 
golfo della Spezia, nell’isola di Ponza ed in altri luoghi 
d’Italia non si trovano tracce di variazioni nel livello del 
mare. Da ciò è forza dedurre che anche in Italia non è il 
mare che cangia di livello, ma invece è la terra ferma che 
sottosta a movimenti lentissimi e mollo varii nei diffe- 
renti luoghi. E da tutto ciò vuoisi conchiudere che la cor- 
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leccia solida del globo sia alquanto elastica, prestandosi 
facilmente ai movimenti che le forze interne le comuni- 
cano, e tendendo a ritornare sopra sè stessa quand’è ces- 
sato l’impulso che l’ha sollevata. 



Vulcani. 



64. Relazione tra i fenomeni vulcanici ed i terremoti. 

— Fenomeni vulcanici sono quelli che si producono in 
certi monti speciali, conici, i quali, per mezzo d’un’ aper- 
tura centrale o di altre vie, eruttano vapori, materie incoe- 
renti, come sabbie e sassi, e materie fluide e fuse, come 
le lave. 

Il collegamento dei terremoti e dei fenomeni vulcanici è 
in parte dimostrato da ciò, che quasi ogni eruzione vulca- 
nica è accompagnata da terremoto, e quasi ogni terremoto 
avviene quando cessano le eruzioni in qualche vicino vul- 
cano. Così le eruzioni dell’Etna e del Vesuvio sono quasi 
sempre accompagnate da terremoti: quando Lisbona rovi- 
nava per un terremoto, il Vesuvio cessava di fumare; e non 
mandava più fumo il vulcano di Pasto nelle Ande al mo- 
mento del terremoto che distrusse Riobamha, 36 miria- 
melri lungi da quel vulcano. 

65. Formmionc di vulcani. — Esempi di formazioni di 
vulcani nelle epoche storiche sono: il Monte Nuovo presso 
Napoli, il Vesuvio, i’Iorullo in America, e varie isole vul- 
caniche. 

Nel 1538, dopo un violento terremoto, il suolo tra il 
lago d’Averno, il Monte Barbaro e il mare si osservò sol- 
levato a modo di vescica c attraversato da numerosi cre- 
pacci, dai quali uscivano acque calde: il mare s’era riti- 
rato per 200 passi. Dopo qualche tempo quel monte co- 
minciò ad eruttare fiamme, ceneri, acqua e pomici che 
coprirono il terreno tutt’ all’ intorno. Cessata l’eruzione, 
si trovò un monte conico (fig. 28), allo più di 400 piedi 
sul livello del mare, e avente alla sommità una cavità 
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ad imbuto cbe scendeva fin quasi al livello del mare. 
Tale fu l’origine del Monte Nuovo. 



Fig. 28. — Monte Nuovo presso Napoli ("). 

Il Vesuvio (fig. 29) è al presente composto d’un monte 
conico, detto propriamente Vesuvio, che s’innalza nel cen- 
tro d’un altro monte a semicerchio, detto Monte Somma. 



Fig. 29. — Veduta del Vesuvio attuale. 

Ora non solo la natura delle rocce che compongono il 
Somma e il Vesuvio fa supporre che siano di epoca c di 
origine diversa ; ma lo prova ben anche la storia. Strabone 

(*) 1. Cono del Monte Nuovo; 2. Cratere; 3. Sorgente termale, chiamata 
Bagni di Nerone. 
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descrisse il solo Monte Somma (fig. 30); ed ora è quasi 
certo che nell’eruzione del 79 dopo Cristo, durante un 




Fig. 30. — II Vesuvio ai tempi di Strabane. 



immenso sconvolgimento di quel monte, siasi formalo nel 
suo centro il Vesuvio, e che dai rottami di una parte del 
Somma siano provenuti i materiali che sepcllirono Erco- 
lano e Pompei. 

Il paese ove adesso sorge il vulcano Iorullo in America 
era, prima del 1769, un paese piano e coltivato, attraver- 
sato da due fiumicelli. Nel mese di giugno di quell’anno 
si udirono rumori sotterranei, cominciarono dei terremoti, 
c verso la fine del settembre la pianura si vide sollevata a 
mo’di vescica e tutta disseminata di piccoli crateri conici 
che eruttavano fiamme e lave, come pure altri sei grandi 
coni che si formarono dappoi sull’ alto di quella gibbosità. 

Il centro di questa giunge ora all’altezza di 168 metri sul 
livello primitivo della pianura, c il più alto cono centrale 
si elevava di 483 metri sul medesimo livello. 

Esempi di vulcani sottomarini formati in epoche stori- 
che sono: le isole di Santorino, nell’arcipelago greco, com- 
parse in varie epoche ben note; una delle isole Aleuziane, 
uscita dal marenei 1796, e quella Ferdinandea, sorta presso 
la Sicilia, fra Sciacca e la Pantellaria, nel luglio del 1831, 
che eruttò fumo, scorie e ceneri, e fu in breve distrutta 
dalle onde. In siffatti fenomeni vedesi dapprima un getto • 
d’acqua innalzarsi dal mare, poi un getto di vapori e un 
bollicare delle acque tutt’ all’ intorno, ed una quantità di 
ceneri e pomici galleggianti sulle onde. Spesso quel nuovo 
vulcano non s’innalza sino alla superficie delle acque, e 
forma soltanto un sollevamento del fondo del mare. Talora 
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invece giunge alla superficie e dà origine ad una nuova 
isola, come avvenne delle già citate. Queste poi possono ri- 
manere, ed anche crescere in estensione e altezza per suc- 
cessivi sollevamenti, come avvenne delle isole di Santorino, 
o possono scomparire per l’azione erosiva delle onde, come 
fece l’isola Ferdinandea. Quest’ ultima, in una vita di tre 
mesi, ebbe dai varii visitatori i seguenti nomi: Neri la, Fer- 
dinandea. Holham, Graham, Corrao, Sciacca, Giulia. 

66. Definizione e forma d'un vulcano. — Si può defi- 
nire un vulcano: l’orificio pel quale l’interno della terra 
si pone in comunicazione coll’esterno, e da cui vengono 
rigettate lave, ceneri, pietre pomici e vapori. Le eruzioni 
avvengono ora per l’orificio principale, ora per altri ori- 
lìcii laterali e secondarii, ma sempre da monti la cui forma 
è conica, talché questa riesce quasi sempre il primo distin- 
tivo dei monti vulcanici. 

67. cratèri. — In generale chiamansi cratèri gli ori- 
fici in forma d’imbuto, collocati alla sommità dei coni 
vulcanici, ed alla fine del canale che mette in comunica- 
zione l’interno del globo coll’esterno. Ricevono però il nome 
di crateri anche le aperture dei coni avventizii o parassiti 
che si formano talora sulla superficie d’un vulcano, là dove 
escono le lave dalle spaccature del monte. I crateri diconsi 
di sollevamento o di eruzione, secondo la loro diversa ori- 
gine. Diconsi crateri di eruzione quelli che provengono 
dalle materie eruttate, le quali, spinte dal vulcano anche 
a grande altezza, ricadono all’intorno dell’apertura e danno 
origine ad un monticello conico aperto, a foggia d’imbuto 
nel suo centro, che mette al canale principale del vulcano. 
Diconsi poi crateri di sollevamento gli altri, che hanno 
origine dal sollevamento del suolo e dalla rottura degli 
strati di rocce preesistenti, per effetto di una spinta sot- 
terranea. È facile capire come si possa credere, con Elia 
di Beaumont, che non tutti gli strati della corteccia so- 
lida siano sollevati insieme per formar un vulcano, ma 
che lo siano solo i più superficiali, trovandosi negli strati 
inferiori una fessura che arrivi fino al nucleo fuso. I era - 



Digitìzed by Google 




FENOMENI ATTUALI 



405 ' 

teri di sollevamento presentano un cono di poca inclinazione 
all’esterno, ma il cui imbuto interno ha un pendio molto 
scosceso. Questo cono poi è composto di strati d’uniforme 
grossezza, i quali, stendendosi orizzontali da ogni parte nel 
paese circostante, s’innalzano tutti regolarmente dal lembo 
inferiore del cono verso la sommità centrale. Le loro se- 
zioni sono quindi orizzontali tutt’ all’ intorno delle rapide 
pareti dell’imbuto centrale, e inclinale all’ orizzonte nelle 
spaccature che attraversano gli strati dal centro del cono 
alla sua circonferenza. Queste spaccature, che a guisa di 
raggi partono dal centro del cono e attraversano gli strati 
sollevati, c che di solito si riempiono di rottami, di lave o 
di altre rocce vulcaniche, sono forse il più importante ca- 
rattere dei crateri di sollevamento, appunto perchè quegli 
strati non sarebbero così fratturati se non fossero stati sol- 
levati da una forza sotterranea. I crateri di eruzione pre- 
sentano un cono di forma analoga a quello dei precedenti; 
ma in essi o non si distinguono strati regolari, oppure non 
hanno uniforme grossezza e composizione su tutta la loro 
estensione, e mancano delle spaccature dirette a guisa de’ 
raggi dal centro alla circonferenza. 

68. Esempi di crateri. - Etna. — Per avere una chiara 
idea dei crateri delle due specie, giova studiare un po’ in 
particolare la forma e la costituzione dèi principali vulcani 
d’Italia. 

L’Etna è un monte isolato, conico in generale, di non 
molta elevazione in confronto all’estensione della sua base, 
e che si divide naturalmente in varie regioni. Il terreno 
che termina insensibilmente colle pianure circostanti co- 
mincia a 'rialzarsi per 2 o 3 gradi verso il monte, ed è fertile 
oltremodo là dove trovansi le lave più moderne; vien detto 
Regione coltivata o piemontese, e da E. di Beaumont fer- 
rai» bombé. Segue, sopra questa, un cono molto piatto, colle 
pendenze di 7 a 8 gradi, detto Bosco, o Regione selvosa, o 
nemorosa, interrotta soltanto dai coni di scorie parassiti, 
fra i quali è celebre il Monte Rosso, che nel 1669 eruttò 
una corrente di lava che giunse al mare presso Catania: 
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E. di Beaumont chiama questa regione talus laterali. Viene 
in seguito la Gibbosità centrale, o Montagna, o Mongibello, 
o Regione deserta, scoperta, netta. È dessa formata verso 
ponente dal rialzo che termina in una pianura detta Piano 
del lago, o piano arenoso, sul quale stanno la Casa inglese , 
la Torre del filosofo ('), e, nel mezzo, il cono principale o 
cratere centrale. Questo cratere offriva dapprima due punte, 
ma ora una di esse è crollata, ed havvi in sua vece un cratere 




Fig. 31. — Carla dell’Etna e suoi dintorni ("). 



(*) La Torre del filosofo, il punto più alto dell’Etna che non soffra va- 
riazioni in altezza per lo eruzioni, è, secondo E. di Beaumont, a 3313 m ,5o 
sul livello del mare. 

(”)*• Coi, ° terminale; 2. Piano del lago; 3. Monte Zoccolare; 4. Monte 
delle Concazze; 3. Casa inglese; 0. Torre del Filosofo; 7. Molta Sant’Agata; 
8. Monte Paporia; 9. Monte Minardo; 10. Grotta dei palombi. 
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secondario. Da questo nocciolo più alto partono, verso le- * 
vante, due braccia che offrono i pendìi di 32° verso la pia- 
nura, e le pareti assai dirupate verso la valle estesissima 
che comprendono, e che dicesi Valle del Bove. Per meglio 
intendere la forma dell’Etna e la sua [costituzione, ag- 
giungiamo qui uno schizzo della carta topografica (fig. 31), 
ed una delle vedute dell’Etna (fig. 32), che E. di Beau- 
mont pubblicò a corredo delle sue Memoires pour servir 
à une descriplion géologiquc de la Frutice, ecc. 



Fig. 32. — La gibbosità centrale, dell' Etna veduta dal Ponte 
d' Alcantara (*). 

Nell’Etna non sembra trovarsi un vero cratere di solleva- 
mento, od almeno questo non è compito; giacché la Valle 

<*) In questo disegno (che troppo tardi ci accorgemmo essere stato ca- 
povolto in modo che si trovano a destra le parli che dovrebbero essere 
a siuìstra e viceversa), vedesi sul davanti la regione selvosa, sulla quale 
sorge in gibbosità centrale. Sul davanti e alla sinistra s’innalzano i Monti 
delle Concazze; dietro di essi e delle loro propagini, che si stendono sul 
davanli, si presenta la Falle del Bove, che scende dal Piano del lago 
verso la pianura; al di là di questa s’innalza il Monte Zoccolaro, e dalle 
pareti scoscese, che questo monte volge all’osservatore, partono, scendendo 
nella Valle del Dove, due rialzi, in forma di argini, che ricevono i nomi 
di Rocca gianicnla e Rocca del Solfizio. È in quest’ullima che si osser- 
vano i dicchi di lava delineati nella figura 36. 
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del Bove, che presenta molti particolari di questa specie di 
crateri, sembra piuttosto prodotta da un crollamento della 
vòlta che era dapprima formata dagli strali di lava sollevati. 

69. Vesuvio. — Nel Vesuvio e nei piccoli vulcani lì vi- 
cini veggonsi meglio che all’Etna le distinzioni fra i crateri 
di sollevamento e quelli di eruzione. Il Vesuvio è compo- 
sto, come si è già detto, di due parli ben distinte: runa 
quasi invariabile, il Monte Somma, che forma un semicer- 
chio montuoso, poco inclinato verso la pianura, scosceso e 
dirupato verso il Vesuvio, composto di strati regolarissimi, 
tutti sollevati verso il centro del vulcano, e che all’intorno 
di esso divengono a poco a poco orizzontali formando il 
suolo della pianura ; l’altra, il Vesuvio propriamente detto, 
che è un grandissimo cono formato dalle materie eruttate. 
Sopra questa v’ha il grande cratere, formato da una ca- 
vità press’a poco circolare, sul fondo piano della quale ora 
s’innalza un cono di materie incoerenti rigettate in un’e- 
ruzione, ora si formano parecchi di questi coni, ed ora in- 
vece si aprono grandi voragini, prodotte dal crollamento 
di que’coni avventizii. La figura 33 può dare un’idea della 
struttura interna di questo vulcano (*). 




Fig. 33. — Spaccato teorico proporzionale del Vesuvio 

e del Monte Somma , da Oitaiano a Resina {"). 

* 

(*) La punta più alta del Vesuvio dicesi Punta del Palo (alta flSS™ 
sul livello del mare); le falde del cono del Vesuvio, là dove il pendio 
diviene assai più dolce verso U mare, diconsi le Piane; e la valle semi- 
circolare racchiusa fra il cono del Vesuvio e le pareti scoscese del Somma 
riceve il nome di Atrio del Cavallo. 

(**) Spiegazione delle lettere: tu strati di tufo vulcanico rialzali sul 
dorso del Monte Somma; l.a strati di lave antiche sollevate a formare 
lo stesso monte; l.m lavo moderne formanti il cono del Vesuvio e rico- 
prenti i suoi fianchi verso il mare. 
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70. cam|»i fle S rci — Disposizione analoga a quella del- 
l’Etna e del Vesuvio ci offrono i piccoli crateri dei Campi 
flegrei, presso Napoli. Il suolo di tutto il paese è in gene- 
rale formato di strati regolarissimi e orizzontali di tufo vul- 



Camaldoli. 

) 



L. d'Agnano. 




canico (indicati con tu nel- 
le varie figure) sollevati 
qua e là per formare i cra- 
teri. Cosi a Camaldoli (fi- 
gura 34) la collina forma 
un semicerchio, in cui gli 
Fig. 34. — spaccato da Camaldoli strati si sollevano con de- 
ai lago d’ Apuano. bole pendio e quasi insen- 

sibilmente dalla pianura circostante, c trovansi rotti ed a 
pareti scoscese verso il centro del semicerchio. La pianura 
poi che sta in quel semicerchio è formata da trachite (Ir), 
che si mostra allo scoperto nel suolo ov’è fabbricato Pia- 
nura. La collina d’Aslroni (fig. 16, pag. 359) offre un altro 
cratere di sollevamento, gli strati di tufo sollevali tutt’al- 
l’intorno della cavità centrale, e rotti e scoscesi verso l’in- 
terno e il nucleo di trachite che si solleva nel centro, mo- 
strano abbastanza chiaramente il modo di formazione di 
quella collina a circo. La 
Solfatara (fig. 35) è un’al- 
tra collina d’eguale origi- 
ne. Gli strati sono qui pu- *** 
re sollevati dalla trachite 
escita pel SUO centro; ma Fig. 35. — Spaccato della Solfatara 
sono anche attraversati la- presso Pozzuoli o. 

teralmente da un ammasso della stessa roccia che vi si 
fece strada, senza produrre un cratere. La trachite poi, nel 
punto più alto, manda continui getti di vapore acqueo e 
altre sostanze aeriformi. Altri crateri di sollevamento nei 
Campi flegrei sono: il Monte Barbaro, l’ avvallamento oc- 
cupato dal lago d’ Averno e il Monte Nuovo, la cui storia 
fu^già narrata. 

(*) Fra le trachite (Ir) e gli strali di tufo vulcanico (fu) trovasi in s 
rammasso di sabbie con solfo scavato per estrarne questo minerale. 



Fu ma ruoli, 
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Così, riepilogando, sono crateri di sollevamento il Monte 
Somma e le colline dei Campi flcgrei, e sono crateri di 
eruzione il Vesuvio propriamente detto , il cono centrale 
e terminale dell’Etna, e tutti i coni avventizi diesi forma- 
rono sui talus laterali di questo vulcano. 

Altri esempi e molti si avrebbero in Italia e fuori di cra- 
teri dalle due specie. Cosi l’estinto vulcano di fìoccamon- 
fìna, in Romagna, che offre un semicerchio di strati solle- 
vati e alternanti di tufo e leucitofiro, e nel suo centro un 
monlicello di trachitc, e parecchi altri monti dell’Italia 
centrale sono crateri di sollevamento. E, per passare dai 
vulcani piccoli e mediocri a quelli di maggiore altezza, il 
vulcano di Teneriffa, fra gli altri, presenta esso pure il suo 
semicerchio all’ intorno ed il suo cono centrale, focolare 
della sua attuale attività. 

71. Avvallamenti. — Oltre agli esempi di sollevamenti 
e produzioni di vulcani, ve n’hanno altri che provano la 
possibilità di avvallamenti anche di grandissima estensione. 
Il suolo, sollevato a modo di vescica e chiuso, può rima- 
ner vuoto nell’ interno pel ritirarsi delle materie aeriformi 
o delle lave che l’innalzarono; se in allora il suo proprio 
peso vince la coesione delle parti, esso può rompersi e 
sprofondarsi d’un tratto, dando origine a valli assai estese. 
Fu in questo modo che scomparve un’isola vulcanica presso 
le Azzorre e si formò un abisso al posto del vulcano di 
Papandayan nell’isola di Java, colla rovina di quaranta vil- 
laggi; e tale fu probabilmente l’origine della Valle del 
Bove all’Etna. Il Chimborazo, che devia il pendolo dalla 
verticale meno di quello che dovrebbe farlo se tutto il suo 
immenso volume fosse ripieno di materie minerali, sembra 
che sia un vulcano già vuoto nell’ interno, e in procinto 
di avvallarsi, come quello di Java e quelli detti Capac- 
Uruc e Carguairazo, nelle Ande, che rovinarono anch’essi 
a quel modo in epoche storiche. 

72. isole vulcaniche. — Le isole vulcaniche avrebbero 
forme analoghe a quelle dei vulcani continentali se questi 
fossero immersi nell’acqua fino a una certa altezza. Talune 



Dìgitizeci by Google 



FENOMENI ATTUALI 



4H 

presentano soltanto un cono in eruzione, come l’isola Giu- 
lia; altre constano (l’un rialzo a semicerchio od a ferro di 
cavallo, nel centro del quale sorge il cono attivo, e di 
tale forma sono molte nell’Oceanica, l’isola di Vulcano nelle 
Lipari, ecc. 

73. Crateri e coni terminali del vulcani. — Alla Som- 
mità del gran cono d’un vulcano (per esempio su quello 
collocato nel Piano del lago all’Etna, su l’altro che for- 
ma il Vesuvio propriamente detto, ecc.) v’ha una grande 
apertura ad imbuto, detta cratere principale. Entro di essa 
si solleva quasi sempre un piccolo cono, formato di so- 
stanze incoerenti, e con un’apertura terminale che comu- 
nica colla cavità sotterranea del vulcano e coll’interno del 
globo; quest’ultimo cono dicesi cono terminale. Quasi ad 
ogni eruzione esso varia di altezza è di forma; cosi nel 
Vesuvio, dopo l’eruzione dell’agosto 1834, si videro am- 
pie voragini in luogo di parecchi coni che dapprima si 
innalzavano nel cratere principale. 

Il diametro del cratere principale nella maggior parte 
dei casi non è in proporzione coll’altezza del vulcano. 
L’interno dei crateri poi offre di rado alcun che di note- 
vole; in tempo di eruzione non vi si può avvicinare e non 
è quindi possibile farvi alcuna osservazione; negli altri 
tempi presentano in generale il fondo solido, le pareti 
scoscese, tutte ricoperte di lave spugnose, pomici, scorie, 
ceneri, ecc., fra le quali sgorgano qua e là piccoli getti di 
vapore acqueo e di varie altre sostanze. Il silenzio poi e il 
disordine che regna in quei luoghi fanno dei crateri inat- 
tivi un luogo tetro e direi quasi sepolcrale. Lo Spallanzani 
però vide, l’anno 1788, nel cratere di Stromboli la lava 
fusa, la quale alternativamente si gonfiava, si alzava, ri- 
gettava un’immensa bolla di vapori insieme a scorie, la- 
pilli, ceneri e bombe vulcaniche della stessa sua materia 
fusa, e lentamente si abbassava per riascendere di nuovo 
di lì a poco e rigettare nuove materie; e sempre poi bolliva 
tumultuosamente alla sua superficie. Nel cratere dell’isola 
di Vulcano, Dolomieu vide dello solfo fuso; in quello del 
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vulcano di Ovaihi (una delle isole Sandwich), che ha due 
leghe di circuito e mille piedi di profondità, la lava bolle 
formando un immenso stagno rovente, e getta vapori e 
fiamme. 

74. Vulcani attivi, in riposo e spenti. — Nei Vulcani SÌ 

osservano due periodi ben distinti: nell’ uno si eruttano 
materie infuocate, vapori, lave, ecc., ed allora i vulcani di- 
consi in eruzione ; nell’altro periodo i fuochi sono sopiti, 
non si rende palese l’azione vulcanica se non per il calore 
del cratere, il fumo e le materie gazose che ne escono, 
ed allora i vulcani diconsi in riposo. La durata di questi 
periodi è variabilissima. Humboldt osservò che le eruzioni 
sono tanto più frequenti quanto men grandi sono i vul- 
cani; lo Stromboli, eh’ è il più piccolo che si conosca, è 
continuamente in azione; frequenti sono le eruzioni al Ve- 
suvio, meno frequenti all’Etna, rare al Picco di Teneriffa, 
rarissime al Cotopaxi ed al Tungouragua. Talora avven- 
gono dei periodi di riposo assoluto così lunghi da perdersi 
la memoria delle eruzioni dei vulcani: così avvenne nel 
Vesuvio, che nell’anno 79 dopo Cristo era abitato come ogni 
altro monte, congetturandosi soltanto dall’aspetto delle pie- 
tre l’antico suo stato. Ma questi lunghi riposi sono spesso 
seguiti da terribili eruzioni, quale fu appunto quella del 
Vesuvio, che sepelli Ercolano e Pompei, rompendo gran 
parte del Monte Somma e formando il cono centrale oggidì 
chiamato Vesuvio.' Molti vulcani non hanno che poche tracce 
di attività; altri non ne offrono alcuna e diconsi perciò 
spenti, riconoscendosi la loro natura soltanto dalla forma 
e dalle sostanze di cui sono formati. 

75. Eruzioni vulcaniche. — Allorché i vulcani stanno 
per incominciare un’eruzione, avvengono dei terremoti più 
o meno lunghi, più o meno continuati nel mentre che co- 
mincia a levarsi dal cratere un pennacchio di fumo accom- 
pagnato da sbuffi di minuzzoli infuocati e da rumori sot- 
terranei che si succedono ad intervalli. Poi comincia un 
getto di vapore dalla bocca del vulcano , getto talora sì 
copioso e forte da produrre quasi una colonna di fumo 



Digitized by Googl 



FENOMENI ATTUALI 



413 

avente la forma d’un pino e di altezza variabilissima, ta- 
lora persino di 3000 metri. Questo fumo in generale non è 
composto sul principio che di vapore acqueo, insieme con 
poca quantità di altre sostanze aeriformi, e più tardi è mi- 
sto a grandissima quantità di ceneri e di sabbie, ed ac- 
compagnato da lampi e da vere fiamme, le quali poi, riflesse 
nei vapori, producono quell’insieme generale che fa appa- 
rire l’eruzione come un incendio. L’esistenza delle fiamme 
fu provata dalle osservazioni di molti, e specialmente del 
Pilla; quella dei lampi fu verificata nell’eruzione del Ve- 
suvio del 23 gennaio 1849, e sembra dovuta all’attrito dei 
vapori acquei contro le pareti del cratere, come avviene 
in alcune sperienze fisiche. 

Il getto dei vapori è accompagnato da quello di ceneri, 
sabbie, lapilli, scorie e bombe. Provengono le ceneri e 
le sabbie dai rottami delle pareti del condotto vulcanico 
e degli ostacoli frapposti che vengono gettati in aria dai 
vapori; altre sabbie, i lapilli, le scorie e le bombe sono 
masse più o meno voluminose di lava fusa, che vengono 
lanciate in aria e vi si suddividono più o meno, ora raf- 
reddandosi istantaneamente (sabbie, lapilli e scorie) ed 
ora più a rilento, arrotondandosi e producendo con ciò 
le bombe vulcaniche (*). Le ceneri sono spesso traspor- 

(*) E qui nc piace riportare un brano in cui il Pilla descrive un’eru- 
zione di materie incoerenti. 

«Nella notte del 2 giugno 1833, dic’cgli, era al suo termine un’eruzione 
del Vesuvio, ed io mi trovava dentro del cratere... Nel mezzo s’ergeva 
un cono di scorie prodotto dalle esplosioni del vulcano degli anni prece- 
denti. Sulla sua sommità era aperta un’ampia voragine, per la quale av- 
venivano l’esplosioni. Siccome l’eruzione volgeva al suo termine, queste 
erano infievolite e succedevano con un intervallo di 3 o 4 minuti. Ciò 
m’incuorò a salire sul cono per vedere da presso i fenomeni che le accom- 
pagnano, ed il modo come si mostrano dalla bocca. Fortuna arrise al 
mio disegno. La voragine aveva la forma d’un imbuto; ella era al tutto 
sgombra di fumo, da quello in fuora diesi sollevava dopo l’esplosioni, 
onde io potea distintamente vedere tutte le parti della cavità e ciò che 
dentro essa seguiva. Nel fondo dell’imbuto era aperta una bocca, cinta di 
scorie roventi, la quale aveva la circonferenza di 60 piedi ed altrettanto 
di profondità visibile. Era quello lo spiraglio del vulcano in azione, il 
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tate dai venti a grandi distanze, e ponno per la loro gran 
copia oscurare affatto il giorno. Parrebbe che queste so- 
stanze rigettate dai vulcani dovessero rialzar di mollo il 
suolo e quindi accrescere il volume del monte vulcanico; 
ma nel Piano del lago, all’Etna, sembra che esse non 
elevino il suolo se non di un millimetro all’anno, il che 
sarebbe meno di quello clic fa il Nilo nei suoi depositi con 
cui tende a ricoprire i monumenti di Tebe c di Menfi. 

Trovansi sul Vesuvio anche molti frammenti calcarei, 
che a prima giunta sembrano stati rigettati dal vulcano; 
ma non essendo neppure alterati i fossili che contengono, 
e trovandosi anche a molta distanza, si può credere che 
siano disseminati nel tufo stratificato sin dalPepoca della 
formazione del Monte Somma. 

Dopo o verso la fine dell' eruzione delle materie vapo- 
rose ed incoerenti succede quella delle materie infuocate 
e fuse, che nei vulcani attuali diconsi lare, e scendono a 
guisa di torrenti di fuoco per i fianchi e per le falde del 



quale si scorge» in tutta la sua chiarezza per la picciola quantità di fumo 
che si sollevava di dentro. Ecco ciò che seguiva nel momento delle esplo- 
sioni. Un gagliardo rumore sotterraneo ed una scussa ondulatoria dei cono 
annunziavano lo scoppio imminente; subito dopo, c in men che non si 
dice, rapida c vorticosa sbucava dalla bocca una colonna di fumo nero e 
fnliginoso, il quale, se è lecito comparare le cose grandi alle picciole, si 
polca rassomigliare a quello' che sgorga dalla bocca d’un cannone all’alto 
del suo scoppio. Ratto come un baleno seguiva all’uscita del fumo un 
torrente di sostanza gassosa, che, infiammandosi e producendo forte deto- 
nazione, spingeva in allo una grandine di sassi infuocali. Ma sopra di 
ogni altra cosa osservabilissima era l’accensione della sostanza gassosa; la 
quale, come usciva dalla bocca, produceva una colonna di fiamma con im- 
peto vibrata, e si alzava alquanti piedi, e poi, sollevandosi in alto, si me- 
sceva ai vortici di fumo e cessava di comparire; per modo che chi avesse 
tenuto l’occhio a livello del ciglio del cono non l’avrebbe scorta. Conviene 
ciò avvertire, perché quando si osservano l’esplosioni di una bocca vul- 
canica da un silo lontano, o dove ella non si scorge, non accade inai di 
vedere fiamma. • Quella fiamma era violetta, azzurrognola e rossigna, ed 
il gas appariva infiammato solo al contatto dell’aria. Cessata l’esplosione 
e caduti 1 sassi spinti in alto da essa, rimaneva una fiamma minore, leg- 
gera e vaga c di bei colori. Sempre si sentiva odore di gas solfidrico o di 
acido solforoso. 
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monte. * Allora altro non manca, osserva il Pilla, per 
rendere questo spettacolo il più sublime e ad un tempo il 
più terribile che si possa mai vedere. La massa di fumo, 
ch’è cacciata in aito, si allarga nelParia , fa velo al sole e 
copre di tenebre il paese d’intorno; l’oscurità della notte 
è vinta dall’incendio del vulcano, dai baleni c dai torrenti 
di fuoco che solcano i suoi fianchi; una pioggia di lapilli, 
di sabbie, di ceneri cade per grande spazio d’intorno; ru- 
mori cupi e fragorosi intronano interrottamente gli orecchi 
e crescono lo spavento negli animi. Fuggono atterriti gli 
abitatori dei paesi vicini; in alcuni momenti sembra veder 
rotto l’ordine di natura, la superficie della terra esser pros- 
sima a inabissare. Copvien essere testimonio di tale spet- 
tacolo per giudicare di sua grandezza e del terrore che 
ispira. » 

È notabile il fatto che l’emissione delle lave fuse av- 
viene più raramente dal cratere centrale negli alti vul- 
cani che in quelli meno elevati. Così la lava bolle contì- 
nuamente presso il cratere dello Stromboli e ne sgorga di 
frequente, mentre non giunge che rarissime volte ai cra- 
teri dell’Etna c del Vesuvio, e quasi mai a quello dell’ An- 
tisana in America. In questi vulcani più elevati, le lave 
sgorgano quasi sempre da fessure alla base del monte, le 
quali d’ordinario sono dirette verso il cratere principale. 
Talora, nel momento di siffatte eruzioni, si rigetta gran 
quantità di materie incoerenti, che formano dei coni av- 
ventizii, come son quelli così frequenti sul pendio dell’Etna. 

76. Correnti di lavo. — La lava che forma le correnti 
è assai densa, e difficilmente vi si può immergere qualche 
corpo solido. La sua superficie è tutta ineguale, a vortici, 
ad imbuti, e manda spesso getti di vapore. La velocità del 
suo molo varia moltissimo; può percorrere un metro in 
un giorno, in un mese, ed anche 2000 metri in un quarto 
d’ ora. Appena sgorgata è fluidissima , ma presto si fa 
densa, vischiosa: quando incontra un ostacolo, vi si ac- 
cumula contro, finché o lo trac seco o gli gira di fianco e 
di sopra. Ha tal calore che riduce cristalline le pietre cal- 



Dìgitized by Google 




416 • FENOMENI ATTUALI 

caree, fonde gli angoli delle pietre quarzose, fonde il ferro 
e lo sublima in ottaedri. Dopo aver fatto il viaggio di sei 
chilometri dal cratere deH’Iorullo , la lava , alta 160 me- 
tri, fumava ancora 45 anni dopo la eruzione, e riscaldava 
a 53° l’acqua d’un ruscello che l’attraversava; dopo altri 
vent’anni fumava ancora, ma l’acqua era meno calda. 

La forma delle correnti varia secondo le pendenze del 
suolo su cui si trovano. Se sgorgano dalla base d’un vul- 
cano e si trovano in pianura, formano immensi laghi di 
fuoco, che alla fine lasciano un deposito estesissimo di lava 
compatta ed omogenea, talora dello spessore di 30 e più me- 
tri. Se sgorgano dall’alto del monte, scendendo pei fianchi 
solcano il suolo, s’è di materie incoerenti, e spingono que- 
ste avanti a sè, formandosene quasi un argine ai lati e 
sul davanti. Solidificandosi poi la superficie prima della 
parte interna, questa, continuando a muoversi, rompe e 
trae seco i frammenti della crosta, finché tutto è solidifi- 
cato, e rimane una striscia, detta sciarra, di lave scoria- 
cee e cavernose, coperta di frammenti staccati e mobili, a 
spigoli taglienti e di difficilissimo accesso. Talvolta infine, 
fermandosi la crosta e progredendo la materia interna, nò 
sgorgandone di nuova, la crosta esterna rimane vuota a 
guisa di caverna o di galleria. 

Oltre la forma, varia anche la struttura delle lave se- 
condo la pendenza del suolo; giacché quando si raffred- 
dano tranquillamente e lentamente, producono masse com- 
patte, talora anche divise in prismi, e quando il raffredda- 
mento è rapido la massa riesce scoriacca e frammentaria. 

77. Filoni di lava. — Allorché la lava esce per le fes- 
sure del suolo, queste il più delle volte ne rimangono alla 
fine ripiene e formano con ciò dei veri filoni; che se la 
lava è più delle altre rocce resistente all’azione distruttiva 
dell’ atmosfera, essa può, dopo qualche tempo, sporgere 
dalla roccia in cui è rinchiusa e formare dei rialzi che 
diconsi dicchi, dall’ inglese dyke (fig. 36). Di frequente la 
lava, uscendo dalle fessure, incontra un suolo orizzontale, 
e forma non delle correnti e delle sciarre, ma dei cumuli o 
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degli strati orizzontali e molto estesi; riesce però sempre 
facile dedurre l’origine di questi cumuli e di questi strati 



Fig. 36. — Dicchi alla base della Rocca del Solfizio all'Etna. 

dalla loro relazione coi filoni formati dalla lava nelle fen- 
diture delle rocce preesistenti. Talvolta poi le parti più 
elevate delle fenditure non si riempiono di lava e danno 
origine ad ampie grotte, qual è quella famosa dei Palombi 
all’Etna. 

78. For*« vulcanico. — Taluno tentò valutare la forza con 
cui i vulcani eruttano le lave ed altre materie. Siccome 
queste possono essere sollevate sin alla cima dell’ Etna o 
dell’Antisana, cioè sino a 3200 metri od a quasi 6000 me- 
tri sul livello del mare, se la lava pesasse quanto l’acqua 
(la pressione di un’atmosfera equivalendo quella d’una co- 
lonna d’acqua di circa 10 metri d’altezza) si vorrebbero 320 
o 600 atmosfere per sollevarla a quelle altezze. Ma la lava 
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ha un peso specifico doppio o triplo di quello dell’acqua: 
dunque ci vorrebbero da 640 a 900 atmosfere per, sollevarla 
sino al cratere dell’Etna, e da 1200 a 1800 per innalzarla sin 
a quello dell’ Antisana. Il vapore acqueo e le altre sostanze 
aeriformi ci offrono esempi di forze grandissime, ma non 
quanto quella che vediamo agire nei vulcani. Se però con- 
sideriamo che il vapore acqueo avrebbe, dietro i calcoli dei 
fisici, la tensione di 1000 atmosfere a poco più di 500 
gradi, e che la temperatura della lava fusa sorpassa al 
certo i 7000 gradi, ci sembra non affatto improbabile che 
il vapore acqueo, o qualche altra materia aeriforme, sia la 
forza che innalza la lava sino ai crateri dei vulcani. Ma 
su ciò ritorneremo più avanti. 

79. Distribuzione e numero dei vulcani attivi. — L’es- 
tensione delle zone vulcaniche è più grande di quello che 
si creda. La catena delle Ande in America, che quasi in 
tutta la sua estensione offre numerosi e colossali vulcani; 
la zona ricchissima di vulcani, che comprende quasi tutti 
gli arcipelaghi del grande Oceano (Nuova Zelanda, Ebridi, 
Nuova Guinea, Molucche, Filippine, Marianne, Formosa, 
Giappone, Kurile), e che col mezzo del vulcano del Kamts- 
ciatka e delle isole Aleuziane si collega colla zona vulcanica 
americana; e quella che passa per la China, la Tartaria, il 
Caucaso, l’arcipelago greco, il regno di Napoli, la Sicilia 
e le Azzorre, sono le grandi regioni in cui si compren- 
dono i vulcani attivi che si possono dire collegati a guisa 
di catene, ed ai quali si aggiungono pochi isolati, come 
quelli d’ Islanda. Secondo le attuali cognizioni, i vulcani 
sembrano sorpassare il numero di 254. Ad essi poi vanno, 
aggiunti, per aver un’idea dell’estensione dei terreni vulca- 
nici, i vulcani estinti, come sono quelli di Francia, Tran- 
silvania, Ungheria, del Reno e varie regioni vulcaniche 
sparse qua e là nella nostra Italia, come vedremo più 
avanti. 

80. solfatare. — Hanno tal nome quei crateri donde da 
gran tempo emanano soltanto vapori acquei, di solfo e d’al- 
tre consimili sostanze. In Italia abbiamo un bell’ esempio 
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di solfatare in quella di Pozzuoli, dove si estraggono al- 
cune pietre alluminose e si scavano pozzi per trarne sabbie 
e terre ricche di solfo ; e dicesi che questi si scavino solo 
lino a 40 piedi di profondità, perchè più in là s’incontra 
un calor tale da non potervi reggere. 

81» Alluvioni vulcaniche c mulete. — Le eruzioni dei 
vulcani sono spesso accompagnate da alluvioni ed inonda- 
zioni. Nei vulcani più elevati esse vengono prodotte altresì 
dalla rapida fusione delle nevi che ne coprono la cima, 
come avviene nell’Etna, ed altre volte da una dirottissima 
pioggia cagionata dalle nubi accumulate sul vulcano du- 
rante l’eruzione. In ogni caso le acque trascinano seco 
gran quantità di scorie, ceneri e sabbie, che coprono il 
dorso del monte, formano straordinarii torrenti di fango, 
che si rovesciano sulle campagne e sui villaggi e recano 
immensi danni. Da ciò la credenza di eruzioni di fango , 
che non sono altro che favole pei vulcani d’Europa. Quelli 
delle Ande però, che mai non emettono lave dai crateri, 
eruttano spesso del fango, che dicesi moja, e che talora con- 
tiene avanzi di piccoli pesci eguali a quelli che vivono nei 
vicini ruscelli, per il che si crede provengano da stagni 
sotterranei le cui pareti si sieno rotte. Talora però le al- 
luvioni avvengono anche colà per la fusione delle nevi per- 
petue delle cime, e producono danni ancor maggiori che nei 
nostri vulcani, veri pigmei in confronto a quelli delle Ande. 

Dopo le grandi eruzioni avvengono spesso alle falde dei 
vulcani copiose esalazioni metiliche, dette mofete, per lo 
più composte di gas acido carbonico. Al Vesuvio esse pe- 
netrano nelle cantine e in altri sotterranei, e cagionano di 
sovente la morte di coloro che vi entrano senza le neces- 
sarie precauzioni. La produzione di queste mofete ha ori- 
gine o dall’acido carbonico esalato dallo stesso vulcano, e 
che attraversa le rocce porose, o dalla scomposizione delle 
rocce calcaree per l’azione dell’acido cloridrico che si svi- 
luppa dal vulcano. 

82. Prodotti vulcanici. — A terminare la storia dei fe- 
nomeni vulcanici non rimane che dire qualche parola dei 
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loro prodotti: essendosi già descritte nella Mineralogia le 
rocce vulcaniche (lava, ossidiana, pomice, trachite, ecc.), 
non diremo qui che dei prodotti gassosi. 

Oltre al vapore acqueo, che forma la gran massa del fu- 
mo eruttato dal cratere dei vulcani, si sviluppano altre 
materie aeriformi: così nel Vesuvio trovansi anche l’acido 
cloridrico, l’acido solforoso e l’acido solfidrico, predomi- 
nando il primo; all’Etna, allo Stromboli e nei vulcani d’A- 
merica abbonda l’idrogeno solforato, il qual gas non si 
produce in generale che nei vulcani semispenti od alla 
fine delle eruzioni. La produzione dell’ acido carbonico è 
molto copiosa nei vulcani, e secondo le osservazioni di 
De Buch, sembra che sia più abbondante verso la fine di 
qualche eruzione considerevole. Nella solfatara di Java la 
valle centrale è senza vegetazione, e vi si trovano sche- 
letri di tigri, cervi ed uccelli, che vi caddero asfissiati dal- 
l’acido carbonico che vi si produce. Nell’Alvernia sono fre- 
quenti le grotte che contengono quel gas deleterio; come 
trovansene abbondanti sorgenti nei terreni vulcanici sulle 
rive del Reno. 

È notevole l’azione distruttiva di queste produzioni aeri- 
formi, la quale dipende dalla temperatura elevata, dalla 
forza con cui escono e dalla natura chimica di quei gas. 
Quando v’hanno forti getti di vapore, questi diconsi sof- 
fioni. In un soffione della solfatara di Pozzuoli il profes- 
sor Balsamo osservò che la forza con cui usciva era tale 
da sosténere dei piccoli sassi che vi gettava nel mezzo. In 
quella località i vapori carichi di acido solforoso o di solfo 
hanno tramutata la trachite in una roccia bianca, friabile, 
che contiene molto allume, e fu perciò detta alluminile. 
Aggiungeremo finalmente che insieme con le sabbie e le 
ceneri eruttate dai vulcani si trovarono molli avanzi di 
animaletti infusorii microscopici, simili a quelli che in- 
contransi per lo più nelle acque dolci. 
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Salse , fontane ardenti e incenda di carboni fossili. 



83. Salse, o satinasi rnie. o vulcani di fango. — DÌC00SÌ 

propriamente salse o vulcani di fango certi monticeli! da 
cui vengono di frequente eruttate materie fangose insieme 
con vapore acqueo, gas idrogeno carbonaio e petrolio o al- 
cune materie saline. I principali sono sulle rive del mar 
Caspio, nella penisola di Tamar nella Crimea, a Nuova Car- 
tagena in America, nelle isole di Java e della Trinità, in 
Ispagna, in Sicilia e nel ducato di Modena. A dar un’idea 
di quanto avviene nelle salse bastano pochi cenni su quella 
delle Macalube in Sicilia. Essa è collocata a sei miglia 
lungi da Girgenli ed otto dal mare, e s’innalza circa SO 
. metri sopra gli altri monticeli! di gesso e di argilla che 
la circondano. Alla cima presenta molti piccoli coni di 
fango; ognun d’essi ha un cratere pieno d’acqua carica di 
sale e di petrolio, nella quale gorgogliavano, quando il 
professor Balsamo la visitò, molte forti bolle di gas, ohe 
uscivano con piccole detonazioni, e spingevano l’acqua 
e l’argilla fuori del cratere. Vi erano in oltre delle efflo- 
rescenze saline che al sapore sembravano di sale comune 
e di sale ammoniaco. Frequenti rumori sotterranei e stre- 
pitose eruzioni d’acqua, fango, argilla, pietre, gesso, ecc., 
vi avvengono di frequente nella stagione delle piogge, ac- 
compagnate da abbondanti emanazioni di gas idrogeno 
solforato. Fenomeni affatto analoghi vedonsi nella salsa di 
Sassuolo nel Modenese. 

Essendosi trovato abbondante il sai gemma nelle rocce 
argillose che formano le salse, e nello stesso tempo di- 
sciolló nelle acqua fangose che vi sono contenute, i geo- 
logi credono poter ripetere da esso l’origine dei fenomeni 
di cui abbiamo parlato poc’anzi. Essi dicono pertanto che 
il sai gemma, bagnato dall’acqua piovana, crepita e lascia 
uscire le bollicine d’idrogeno che contiene; che questo gas, 
combinandosi colle sostanze organiche miste all’argilla, 
si cangia in idrogeno carbonato, e a poco a poco aumenta 



Digitized by Google 




FENOMENI ATTUALI 



422 

di tanto da acquistare la forza di spingere in sii le argille 
rese fangose dall’acqua, producendo le eruzioni; e che in- 
fine lo stesso idrogeno carbonaio sia talvolta così compresso 
dalle rocce sotto cui si sviluppa da trasfomarsi in petrolio, 
sostanza molto comune nelle salse, come abbiamo detto 
testé. 

84. Fuochi naturali e fontane ardenti. — Si Chiamano 

fuochi naturali, fontane ardenti o terreni ardenti molte 
sorgenti di gas infiammabili e specialmente di idrogeno 
carbonaio. Questo gas esce da fessure del suolo, si infiam- 
ma all’avvicinarvi un corpo acceso, e produce urt forte ca- 
lore, che talvolta venne utilizzato per cuocere la calce, i 
mattoni ed anche per rimpiazzare il fuoco nelle operazioni 
di cucina. Sono frequenti quei fuochi naturali in qualche 
parte d’Italia: se ne trovano a Pietrarnala, sulla strada da . 
Bologna a Firenze, a Barigazzo presso Modena, a Vel- 
leia, ecc. Se ne incontrano poi anche nella China, intorno 
al mar Caspio, negli Stati Uniti, ecc. 

85. incendii di carboni fossili. — Oltre i fuochi na- 
turali derivanti dal gas idrogeno carbonato che esce dalle 
fessure e dai pozzi, vi hanno altre cause d’incendii natu- 
rali, e sono gli ammassi di carboni fossili che conten- 
gono piriti. Queste, decomponendosi, producono un ca- 
lore sì forte da infiammare l’idrogeno nato dalla scompo- 
sizione dell’acqua, e da appiccare il fuoco anche al carbon 
fossile. Un tale incendio può talora essere forte in modo 
da far screpolare il suolo, cuocere le argille, scorificare 
altre rocce, ecc.; ma più spesso, essendo pochissima la 
comunicazione delPatmosfera , l’incendio va con estrema 
lentezza e dura per secoli interi, non potendosi in alcun 
modo spegnerlo interamente. 

Lagoni, Soffioni e Geyser. 



86. Lagoni e soffioni di Toscana. — DÌCOOSÌ Soffioni 

molti grandi fumaiuoli di densi e caldissimi vapori che 
escono dal suolo ora per alcune fessure ed ora nel mezzo 
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Fig. 37. — Soffioni di Sasso, nel Volterrano. 

scana, e specialmente nel Volterrano e nel Massetano, ai 
luoghi di Monte-Cerboli , Castelnuovo, Sasso, Monte-Ro- 
tondo, Leccia, Serazzano, Lustignano, ecc. I vapori sono 
carichi d’acido borico, e servono all’estrazione di questo 
minerale. Trovandosi i soffioni in mezzo a rocce vulcani- 
che, si ritiene che siano molto collegati coi vulcani. 

87. Geyser. — Chiuderemo la descrizione dei fenomeni 
attuali parlando dei geyser dell’Islanda, posti a trenta mi- 
glia dal vulcano Ecla. Sono sorgenti aperte in una pianura, 
la maggiore delle quali esce da un monticello alto due o 
tre metri, la cui parte superiore è scavata a mo’ di sotto- 
coppa ed offre un bacino circolare di 15 metri di diametro 
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ed uno di profondità. II raonticello è formato dalla materia 
silicea deposta dall’acqua calda, la quale è alternativamente 
sollevata e abbassata nel bacino, e viene talora spinta con 
tanta violenza da formare un getto alto 33 e qualche volta 
anche 100 metri. Un nuovo geyser, formato nel 1820, slan- 
ciò l’acqua a 150 metri d’altezza per un’ora e mezzo, for- 
mando una colonna d’acqua del diametro di 17 metri. 
Questo nuovo geyser al presente rimane per lo più quieto, 
ma se vi si gettano delle zolle di terra, vedesi l’acqua ele- 
varsi nel pozzo ed uscire con una violenza straordinaria, 
formando una magnifica colonna. 

La teoria più adottata per la spiegazione dei fenomeni 
che osservansi nel geyser è fondata su quella del calore 
centrale. Si trovò che i monti vicini ai geyser sono com- 
posti di conglomerati e altre rocce analoghe, tutte frattu- 
rate, e che la pianura in cui sono i geyser constano di 
rocce compatte. Si ammette quindi che l’acqua piovana, 
o prodotta dallo sgelo delle nevi, passi per le fessure del 
conglomerato e si raccolga in una cavità sotterranea. In 
questa si suppone che esistano due aperture, di cui l’una 
comunichi coll’esterno per mezzo d’un canale aperto nella 
roccia compatta, e l’altra conduca per un altro canale sino 
alla profondità in cui trovansi le rocce allo stato di fusione. 
Quando l’acqua è aumentata in modo da uscire per la se- 
conda di quelle aperture, discende sino alle rocce fuse, là 
si cangia in vapore ed esercita la sua pressione in ogni 
senso e quindi sin nella cavità in cui è raccolta l’acqua, e 
spinge questa per la prima apertura fin nel bacino esterno 
del geyser. Che se qualche ostacolo, per esempio le^olle 
gettate nel canale sotterraneo del geyser, si opponealla 
sua libera uscita, il vapore aumenta la sua tensione 'sino 
al punto di vincere 1’ ostacolo e produrre altissimi getti 
d’acqua caldissima, di vapore e di rottami di rocce. 
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CLASSIFICAZIONE GEOLOGICA DELLE ROCCE 

88. Generalità. — I geologi hanno due modi di classi- 
ficare le rocce: le distribuiscono cioè ora secondo la loro 
origine, ed ora secondo l’età. Il Pilla chiama genealogico 
il primo modo, cronologico il secondo. 

In quanto alla loro origine le rocce si possono dividere 
in idriche, piriche e metamorfiche, ed ecco su quali argo- 
menti si fonda tale classificazione. 

Idriche; acquee, sedimentarie, o nettuniche diconsi le 
rocce che per la composizione, la struttura e i corpi che 
contengono, somigliano a quelle che oggidì sono prodotte 
dall’acqua. Tali sono le sabbie, le argille, le marne, le 
arenarie e le calcaree, le quali, si per la loro natura mi- 
neralogica come per essere stratificate e per contenere gli 
avanzi di animali e di vegetali, che diconsi fossili, si ri- 
conoscono formate dall’acqua. Esse furono anche chiamate 
esògene perchè formate alla superficie del suolo, dal vo- 
cabolo greco exo che significa fuori. 

Bocce piriche od ignee sono quelle uscite dall’interno del 
globo allo stato di fusione ignea. Le lave, i tufi vulcanici, 
le scorie, le sabbie vulcaniche, le ceneri, le ossidiane, che 
sono eruttate oggidì dai vulcani, appartengono manifesta- 
mente a questo gruppo, e in generale si possono distin- 
guere col nome speciale di rocce vulcaniche. Le altre rocce, 
che somigliano alle vulcaniche e specialmente alle lave, ma 
ne differiscono per la forma e la giacitura, cioè le trachiti, 
il basa Ite, la dolerite, le amiddaloidi, ecc. , che non for- 
manò correnti, ma filoni, monticoli conici collegati con 
filoni e dicchi, alterando quasi sempre in qualche modo 
le rocce sedimentarie per le quali passano, le diremo pi- 
ròidi. Finalmente i graniti, le sienili, una parte dei gneiss, 
micaschisti e steaschisti, i porfidi, i serpentini, le dioriti, 
le anfiboliti, ecc., che non presentano mai nè la forma di 
correnti, nè altra forma che possa sospettarsi vulcanica, 
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sono formate, come le lave, di silicati fusibili ad un intenso 
calorQ, e presentano quasi sempre una struttura cristallina, 
come le lave, che si raffreddano con estrema lentezza; for- 
mano assai di sovente dei filoni che attraversano ed alte- 
rano le rocce sedimentarie e finalmente non sono quasi 
mai stratificate e non contengono mai fossili, le diremo 
plutoniche. Tutte le rocce piriche si chiamarono anche en- 
dògene perchè uscite dall’interno della terra, dal vocabolo 
greco endon, che significa al di dentro. 

Metamorfiche saranno per noi le rocce sedimentarie al- 
terate dall’intenso calore e dall’azione chimica delle rocce 
piriche. Sono di questo numero il calcare sacearoide, la 
dolomia, il gesso cristallino, certi gneiss, micaschisti e stea- 
schisti, ecc. 

Le rocce piriche e le nettumiche non fanno mai passag- 
gio le une alle altre; le metamorfiche invece ora si colle- 
gano alle piriche ed ora alle nettuniche in conseguenza del 
doppio modo di loro formazione. 

89. Bocce idriche o nettuniche. — I Caratteri geologici 
delle rocce idriche consistono nella loro struttura sempre 
stratificata, talvolta, ma di rado, sferoidale o prismatica, 
e nei fossili che contengono. Avendo già detto abbastanza 
in questo Sunto della struttura delle rocce, e dei fossili 
alla fine dei volumi di Zoologia e Botanica, ci riteniamo 
dispensati dal tenerne qui discorso. . 

90. Rocce ignee, cioè -vulcaniche, piroidi c plutoni- 
che. — Queste rocce hanno nella maggior parte dei casi 
la struttura massiccia, in alcuni casi prismatica e sferoi- 
dale, e non offrono una struttura apparentemente strati- 
ficata se non quando sono in relazione colle rocce meta- 
morfiche stratificate, ed anche allora sono piuttosto schi- 
stose che realmente stratificate. Non contengono mai fossili ; 
perù i conglomerati composti dai loro frammenti talora 
ne contengono, come i tufi trachitici o vulcanici in Sar- 
degna, nel Vicentino, nel Napoletano, ecc.; il che prova 
che quei conglomerali hanno avuto la loro origine nelle 
acque. 
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La loro giacitura rispetto alle rocce idriche varia assai. 

Le vulcaniche escono da crateri, formano correnti sopra 
le altre rocce, filoni e dicchi attraverso ad esse, ecc. Le 
piroidi non formano correnti , ma per lo più sorgono a 
modo di coni, di cupole, talora isolate, talora raggruppate, 
e che si mostrano quindi uscite dal seno della terra con 
una fluidità pastosa molto densa per non riversarsi all’in- 
torno in forma di correnti. Esse formano anche dicchi e 
filoni, e talora s’internano f^a gli strati delle altre rocce 
formando dei filoni-strati. Le rocce plutoniche finalmente, * 
cristalline quasi sempre e non accompagnate nè da scorie, 
nè da tufi, talora formano grandi masse coniche alte !e 
isolate, altre volte costituiscono il nucleo delle catene di 
montagne, e si appoggiano sovr’esse gli strati delle rocce 
metamorfiche ed idriche; molte volte formano anche dei 
filoni, delle vene e dei dicchi che attraversano tutte le 
altre rocce, e spesso ne contengono dei frammenti rinchiusi 
nella propria massa; e finalmente in pochi casi si trovano 
sovrapposte alle rocce idriche e metamorfiche. 

91. Bocce metamorfiche. — Alcune di queste rocce, come 
i gneiss, micaschisti, steaschisli, ecc., non si distinguono 
dalle plutoniche se non per essere stratificate; anzi trovansi 
il più delle volte intimamente collegate con esse, facendo 
passaggio insensibilmente le une alle altre, per il che rie- 
sce difficile in molti casi distinguere i confini fra le rocce . 
plutoniche e le metamorfiche. D’altra parte queste stesse 
rocce metamorfiche fanno spesso passaggio alle rocce net- 
tuniche, tanto per la stratificazione quanto per la somi- 
glianza di caratteri; di più, si videro micaschisti e stea- 
schisti alternanti con. puddinghe e calcaree con fossili (nella 
Tarantasia e in altre parti delle Alpi, per esempio), e si • 
scopersero ben anche schisti lalcosi e micacei con tracce 
di fossili. Sono questi i principali fatti che indussero i geo- 
logi a credere che le rocce metamorfiche siano rocce net- 
tuniche alterate dalle rocce ignee emerse dall’interno della 
terra dopo la loro formazione. Il più delle volte le rocce 
metamorfiche sono schistose, cioè divisibili in isfoglie sot- 
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tili, spesso un po’inclinate ai piani degli strati; e tal ma- 
niera di divisione può derivare dal modo con cui si sono 
depositati i sedimenti. Altre volte queste sfoglie fanno un 
angolo molto grande coi piani degli strati, o vi son ben an- 
che perpendicolari, in guisa che la roccia riesce divisa in 
massi simmetrici; siffatti modi di divisione sembrano do- 
versi a cause posteriori alla formazione degli strati, pro- 
babilmente al movimento delle molecole durante la con- 
solidazione o consecutivamente alle azioni metamorfiche 
stesse delle rocce ignee. 

Sul metamorfismo delle rocce ci occuperemo con un po’ 
più di estensione nella parte teorica. 

SERIE CRONOLOGICA DEI TERRENI 

CHE COMPONGONO LA CORTECCIA DEL GLOBO 

' Generalità. 

92. Terreni e loro et*. — Se si esamini la composi- 
zione della corteccia terrestre,- sia col mezzo di scavi e pozzi, 
sia coll’osservare semplicemente gli scoscendimenti natu- 
rali e le grandi fessure che formano le valli, si trova con- 
sistere di una serie numerosa di rocce stratificate, le une 
alle altre sovrapposte, tutte poi appoggiate sopra nuclei di 
rocce piriche, e attraversate da filoni delle stesse rocce. Se 
tutti quegli strati fossero paralleli e contenessero fossili 
eguali, si potrebbero credere formati successivamente, gli 
uni dopo gli altri, senza alcuna interruzione e tutti nelle 
stesse circostanze, ed il criterio da cui dedurre la loro età 
relativa sarebbe la loro sovrapposizione. Bla invece trova- 
sene di orizzontali, d’inclinati, di verticali, di sconvolti in 
varie guise; gli uni si sovrappongono agli altri in istrati- 
ficazione discordante; e il più delle volte gli uni conten- 
gono fossili differenti da que’ degli altri. Ed ecco due altri 
criterii per riconoscere l’età relativa dei sedimenti che for- 
mano la terra. Quando due gruppi di strati sovrapposti 
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sono discordanti, contengono in generale fossili differenti, 
e quindi appartengono a due epoche diverse, e gli inferiori 
evidentemente sono i più antichi; quando sono concordanti, 
ma contengono fossili differenti, sono ancora di epoche 
diverse; quando in fine sono concordanti e con gli stessi 
fossili, si possono considerare formati nella stessa epoca 
e nelle stesse condizioni. Nei primi casi i due gruppi di 
strati diconsi formare due terreni diversi; nel terzo si di- 
cono costituire tutti un solo terreno. 

Il fin qui detto vale per distinguere e classificare in or- 
dine cronologico i terreni che sono sovrapposti gli uni agli 
altri in uno stesso luogo: ma come paragonare fra loro i 
terreni che si osservano in regioni differenti, per esempio 
in Lombardia ed in Piemonte od in Francia? A ciò valgono 
mezzi analoghi. Il più facile, ma non molto esatto, nep- 
pure per paesi poco discosti fra loro, è quello fondato sulla 
natura mineralogica dei terreni. Così si potranno dire della 
stessa epoca due terreni, l’uno in un paese, l’altro nell’al- 
tro, che sono composti della stessa roccia. In tal modo si 
potrà ammettere che le marne azzurrognole cavate presso 
Varese per fare mattoni siano della stessa epoca di quelle 
di simile natura che formano abbondanti depositi nell’A- 
stigiano. 

Gli altri due criteri! , più esatti e sicuri, sono fondati 
sulla sovrapposizione e sui fossili. Due terreni, collocati in 
paesi diversi, si diranno della stessa epoca se nella serie 
dei terreni d’un paese come in quella dell’altro occupano 
Io stesso posto relativamente ad un terreno di età ben de- 
terminata. Così il marmo bianco detto maiolica in Lom- 
bardia si può credere della stessa epoca d’un calcare ana- 
logo che si trova nel Veneto, perchè ambedue si appog- 
giano e sono intimamente collegati con un calcareo rosso 
di età ben determinata che si estende sì nell’uno e sì nel- 
l’altro paese. Per altro anche questo secondo criterio non 
è abbastanza sicuro in alcuni casi, quando, per esempio, 
manchi qualche membro della serie dei terreni. Suppo- 
niamo, a cagion d’esempio, che nell’Italia settentrionale 
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questa serie sia composta, dall’alto al basso, dei terre- 
ni A, B, C, in modo che il terreno A sia sovrapposto al 
terreno B, e questo al terreno C; e supponiamo in oltre 
che in Lombardia manchi il terreno B: in allora il terreno A 
vedrebbesi in quest’ultimo paese sovrapposto immediata- 
mente al terreno G, e sembrerebbe per conseguenza con- 
temporaneo del terreno B di Piemonte. In simili casi de- 
vesi ricorrere agli altri due crilerii, e specialmente a quello 
che ora passiamo ad accennare. 

Finalmente saranno della stessa epoca due terreni che 
contengono gli stessi fossili; così, per esempio, alcune 
rocce calcaree terrose abbondanti in Francia si ricono- 
scono della stessa epoca di altre rocce calcaree ma com- 
patte d’Italia, perchè in tutte trovansi le stesse specie 
d’ammoniti, di amiti, di fucoidi, ecc. 

Tre sono quindi i criterii per riconoscere l’età relativa 
di un terreno; dei quali il primo, mineralogico, è il meno 
sicuro; il secondo, straligrafìco o geologico, è in molti casi 
assai utile, talora però erroneo; il terzo, paleontologico, è 
il più sicuro, ma anche il più difficile, perchè devonsi di 
frequente studiare fossili non abbastanza bene conservati, 
alterati o nascosti in parte dalla roccia che vi aderisce, e 
perchè quasi sempre riesce assai difficile la loro determi- 
nazione, a motivo della piccolezza, dell’incertezza o della 
instabilità dei loro caratteri distintivi. 

In quanto all’età delle rocce piriche, la sua determina- 
zione non è quasi mai cosi sicura come per le sedimenta- 
rie; giacché si può bensì in qualche caso decidere con cer- 
tezza se una roccia pirica ha attraversato o sollevato un 
terreno prima o dopo che esso fosse ricoperto da altri, e 
quindi qual sia la sua età relativa ; ma la maggior parte 
«Ielle volte non è possibile giungere a un risultato ben si- 
curo, e le età relative delle rocce riescono determinate ap- 
prossimativamente, ma non con tutta quell’esattezza che 
in generale si raggiunge per le rocce sedimentarie. 

93. Serie cronologica dei terreni. — I primi die SÌ 
occuparono dei terreni IL divisero in primarii e secondarii. 
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secondo che sono privi di fossili oppure ne sono forniti. 
L’ Arduino li distinse in primarii, secondarii, lerziarii e 
vulcanici, appoggiando la sua classificazione non solo sulla 
età delle rocce, ma anche sulla loro origine, come ne fa 
fede la distinzione dei terreni vulcanici. Werner chiamò 
primitivi quelli che, secondo lui, formano il nòcciolo del 
globo e sono privi di fossili (e sono le rocce che noi chia- 
miamo piriche e alcune delle nostre metamorfiche); di 
transizione quelli che contengono fossili, ma s’avvicinano 
ancora molto ai precedenti (schisti, calcaree, arenarie e le 
rocce metamorfiche alternanti con esse); secondarii quelli 
di calcaree, arenarie, argille, ecc., ricche di fossili, ed al- 
ludali le materie mobili che ricoprono la superficie del 
globo; classificazione più inesatta di quella dell’ Arduino, 
perchè non vi si tien conto dei terreni terziarii, distintis- 
simi in natura per la loro poca coerenza e pei loro fossili, 
e perchè tutte le rocce vi sono considerate in una serie uni- 
ca, cioè come se tutte fossero prodotte dall’acqua, e non vi 
fosse fra loro altra distinzione fuorché quella fondata sulla 
età desunta dalla loro sovrapposizione. In seguito essen- 
dosi trovalo che le rocce dette primitive, come il granito, 
i porfidi, ecc., in molti luoghi sono sovrapposti a rocce di 
transizione e secondarie, e presentano tutti i caratteri di 
rocce uscite dall’ interno della terra allo stato di fluidità 
ignea appress’a poco come le lave dei vulcani attuali, si 
persuasero i geologi ch’era falsa la denominazione di pri- 
mitive data alle rocce piriche e metamorfiche, e ch’era 
egualmente erronea la credenza dell’origine acquea di tutte 
le rocce. Si trovò infine necessaria anche la distinzione 
delle rocce metamorfiche, e con ciò si venne alla classifi- 
cazione attuale delle rocce, in cui si studiano a parte i ter- 
reni ignei, sedimentarii e metamorfici, distribuendoli se- 
condo la loro età relativa. 

La serie dei terreni sedimentarii ammessa quasi gene- 
ralmente dai moderni, cominciando dai più antichi, è la 
seguente: cambrico, siltirico, devonico, permiano, carboni- 
fero, triasico,giurese, cretaceo, terziario inferiore, terziario 



Digitized by Google 




432 SERIE CRONOLOGICA DEI TERRENI 

medio, terziario superiore , di trasporto e contemporaneo. 
lld’Orbigny volle poi suddividerli ancora, chiamando piani 
queste suddivisioni, che egli stabilisce nel numero di ven- 
totto, dando loro dei nomi tolti dai paesi ove sono più 
distinti o da altre speciali circostanze ('). Tutti questi ter- 
reni infine vennero distribuiti in quattro epoche, delle quali 
la più antica fu detta paleozoico, cioè, secondo la greca eti- 
mologia, degli animali antichi, perchè contiene avanzi d’a- 
nimali per la maggior parte assai differenti dagli attuali; 
mentre le altre tre epoche si chiamano ancora, secondo 
l’uso antico, secondaria, terziaria e quaternaria. 



(•) Ecco una tabella dei terreni, dal più moderno al più antico, col 
confronto dei plani di d’Orbigny, secondo i professori Savi e Meneghini : 

EPOCHE TERRENI PIANI 

/ Attuale, o contemporaneo. \ 

Quaternaria, j Di trasporto, o diluviale, o pliosto- > Contemporaneo. 
\ celtico. ) 

r Terziario superiore, o pliocenico. . Subapennino. 

_ . . j • medio, o miocenico. . . Faluniano. 

I . inferiore, od eocenico. . • ( Coniano. 

, Cretaceo superiore , o della creta ì Damano. 

bianca 1 Senoniano. 

. inferiore o del gaull. .{££££«. 

f Albiano. 
Aptiano. 
Neocomiano. 

. Portlandiano. 
i Kimmeridgiano. 

Secondarla. / \ Coratliano. 

\Giurese oolitico < Oxfordiano. 

! Calloviano. 
f Baloniano. 

' Bajociano. 
s ( Toarciano. 

• liassico J Liassico. 

I Sinemuriano. 

Tri aae ^n f Salìfero. 

I Triassico. . [ Concliigliare. 

( Permiano, o peneano Permiano. 

Carbonifero Carbonifero. 

Devonico Devoniano. 

Silurico e cambrico. Siluriano. 
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Parecchi geologi cominciano la descrizione dei terreni 
dai più antichi; noi, seguendo l’esempio di Pilla, Collegno 
e Balsamo, comincerémo dai più moderni e passeremo a 
poco a poco ai più antichi. 



Epoca quaternaria. 



1)4. Terreno contemporaneo od attuale. ( Alluvionale 
moderno, clismico moderno, diluviale moderno, post-dilu- 
viale , quaternario). — Le principali formazioni di que- 
sto terreno sono: la terra vegetale, le torbiere, i depositi 
salini, e quelli delle sorgenti, dei fiumi, dei ghiacciai e 
del mare. 

La terra vegetale forma un sottile strato di composizione 
assai complicata, e dovuto al residuo di sostanze animali 
c vegetali ridotti allo stato terroso. Si forma con estrema 
lentezza, e taluno crede che una parte della terra vegetale 
d’oggidi sia di origine anteriore all’epoca attuale. 

Delle torbiere si è già detto abbastanza altrove (pag. 392) 
sul loro modo di formazione, e soltanto ci resta ora a dire 
ch’esse trovansi in generale ovunque siano state una volta 

0 trovinsi ancora paludi ('). 

Degli altri depositi di quest’epoca abbiamo citati baste- 
voli esempi nel discorrere sui fenomeni attuali. Tali sono 

1 tufi di San Filippo in Toscana, di Tivoli in Romagna, di 

(') Ecco le principali località dellTtalia superiore: In Piemonte, a Vina- 
rio, AvigHone, Caselelte, Caluso, intorno al lago d’Orta, a Groppello, ecc. ; 
in Lombardia, allo Spluga, nel Piano di Colico (dove la torba riesce se- 
llarata da slraierelli di argilla trasportata dall’Adda), a Luino, fra An- 
gela e Inano, ai laghi di Comabbio e Varese, nella valle del Seveso (mas- 
sime dove le acque, trattenute dal mulino di Cucciago, ne aiutarono la 
produzione), a Mongu/.zo, nel bacino dell'antico Eupili (laghi d’Annone, 
Pusiano e Atserio), da Induno presso Cugionno alla Zelada, a Beigioioso, 
a Cbignolo, tra Pandlno c Crema, presso Lodi, a Pizzighettone, nel Ber- 
gamasco presso Cereto, al sud di Trescorre e in qualche altro luogo del 
Bresciano, presso Soresina, a Grotta d’Adda, a San Benedetto, ecc. Nel 
Veneto sono puro copiose le torbiere, massime nel Vicentino, al piede de- 
gli Euganei, e vennero descritte dal professore Catullo. 

geologia. 28 
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Maggiànico, di Civatc, del lago Sebino in Lombardia, ecc.; 
l’acido borico dei lagoni della Toscana; le incrostazioni si- 
licee dei geyser in Islanda; gli interri dei fiumi, i sedi- 
menti del mare, le dune, i cordoni litorali, le isole ma- 
dreporiche, ecc. 

Fra i depositi marini moderni ve ne sono molti che hanno 
cangiato di livello in epoche recenti; così, per esempio, 
vedonsi sollevati a I8 m sul livello del mare al Capo San- 
t’Ospizio presso Nizza, a £0 m a Cagliari in Sardegna, a 7 n * 
a Palermo, a consimili altezze a Pozzuoli, in molti luoghi 
di Francia, Norvegia, America, ecc. Essi riescono per con- 
seguenza discordanti con esso livello, e sono altrettanti in- 
dizii di sollevamenti c abbassamenti avvenuti nell’epoca 
attuale. Fra queste oscillazioni del suolo alcune sono av- 
venute subitaneamente, come sulle coste d’America, su 
alcune di Francia, a Pozzuoli, ove si osservano tracce di 
un salto repentino fra i due livelli del mare antico e mo- 
derno; altre invece con estrema lentezza, come nella Sve- 
zia e Norvegia, nel Napoletana, -ecc. 

I fossili o gli avanzi organici di quest’epoca rassomi- 
gliano in tutto agli animali ancora viventi, sì riguardo alle 
forme come alla loro distribuzione. Soltanto v’è da notare 
la scomparsa di qualche specie nelle epoche storiche, come 
del cervo gigantesco d’ Irlanda e dell’ uccello denominato 
dodo o dronte. e il non trovarsi più in alcuni paesi certi 
animali che una volta vi erano comuni, come i lupi nel- 
l’Inghilterra, l’uro ed il castoro in tutta l’Europa, ecc. 
E sopra tutto è carattere distintivo dei terreni di quest’e- 
poca il contenere ossa umane, talora incrostate e pietrifi- 
cate da succhi lapidei ed avanzi delle sue industrie, come 
vasi di terra, armi, ecc. 

Materie utili che si trovano in questo terreno sono: la 
terra vegetale, il limo che feconda le sponde del Nilo, i 
tufi usati come pietre da costruzione, la torba, » coralli 
aderenti alle isole madreporiche, ecc. 

È soltanto in questo terreno che si trovano emersioni di 
lave c di altre rocce vulcaniche, giacché in tutti gli altri 
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terreni non vedonsi che rocce piriche assai differenti dalle 
anzidelte. 

95. Terreno di trasporto. — Questo terreno, detto da 
alcuni diluviale, alluvionale antico, clismico, erratico, plio- 
stocenico (*), che il Collegno, il Pilla ed altri considerano 
come un terreno distinto, e che il d’Orbigny sembra riu- 
nire al terreno attuale in un solo piano che denomina con- 
temporaneo, verrà da noi diviso, seguendo il professor Bal- 
samo e il Pilla, in due epoche distinte, Cuna dei massi 
erratici, l’altra dei depositi regolari. In generale questo 
terreno, per la sua composizione mineralogica e per la sua 
struttura, non differisce dall’attuale, ma se ne distingue 
pel trovarsi in luoghi ove non giungono i corsi d’acqua 
e le alluvioni moderne, per gli avanzi organici che con- 
tiene, differenti dagli attuali, e perchè talvolta è formato 
da materie diverse da quelle ond’ è composto il bacino 
idrografico circostante. 

96. Massi erratici. — Ricevono questo nome, e quello 
di trovanti, certi frammenti voluminosi di rocce che s’ap- 
poggiano ad un terreno di varia natura, e non sono caduti 
da vicine alture, maVonstano di rocce che trovansi for- 
mar le montagne in luoghi molto lontani. Sono tra noi 
copiosissimi, ed una volta erano in maggior numero an- 
cora, giacché se ne trovano gli avanzi adoperati come 
pietre da costruzione o come paracarri sopra una grande 
estensione dei nostri monti e delle nostre colline. Comin- 
ciano a comparire al nord di Milano, c vanno crescendo* 
in numero e in volume mano mano che si avvicinano ai 
monti, e sui monti stessi s’incontrano ad altezze prodi- 
giose ("). 

(*i Da due parole greche, che significano mollo recente. 

(**) Una copiosa congerie trovasene da Greghentino al lago d’Olginate; 
onde il Breislak disse avere quel trailo di paese l’apparenza d’un campo 
di battaglia fra i giganti. Sono famosi poi per gran mole: quello sull’alpe 
di Pravolta, sul pendio del monte San Primo, fra i due rami del lago 
di Como, lungo 18 metri, largo 12, alto 8 ( fig. 38); quello detto Sasso 
della luna , li vicino, ed altri ancora sul medesimo monte, che vi for- 
mano un deposilo, importante per la teoria del loro trasporto. Si citano 



Digitized by Google 






436 SERIE CRONOLOGICA DEI TERRENI 

I trovanti sono di rado arrotondati, ma presentano de- 
gli angoli spesso ancora perfetti. Le rocce più comuni sono 
le ignee e le metamorfiche, e variano secondo le località; 
in oltre si osserva che in generale i trovanti sono dello 
stesse rocce in posto nelle valli allo sbocco delle quali 

anche, quello da cui furono traile le colonne della chiesa di Valmadrera, 
molti della Brianza, e finalmente quello poco sopra Induno, lungo 10 me- 



Fig. 38. — Masso erratico dell' Alpe di Prorotta sul monte San Primo , 
a 700 metri sul livello del lago di Como. 

tri, largo 7, alto 8 (flg. 39), notabile per trovarsi spaccato e vicino a pa- 
recchi altri massi minori, e per aver dato origine ad una lunga e calda 



Fig. 39. — Masso erratico sopra [aduno presso Varese. 

discussione fra varii geologi, nella loro gila in quei luoghi durante il 
Congresso di Milano. 
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essi si trovano (*). Così, per esempio, sono di gneiss, sie- 
nite, micaschisto, ccc., fra il Ticino e l’Olona; nella valle 
dell’Olona sono di melafiro, porfido quarzifero, granito 
rosso, gneiss; al sud di Como sono di serpentino, granito 
bianco, serizzo ghiandone; in Brianza e inVallassìna prin- 
cipalmente di serizzo ghiandone e d’un granito verdognolo, 
che è una modificazione del ghiandone; oltre l’Adda, di are- 
naria rossa e porfido amfibolico; in Val Cavallina, di ser- 
pentino; sui colli mantovani, di basalte, ecc. Fanno ecce- 
zione due trovanti di serizzo ghiandone presso Sesto Ca- 
lende. Si vedono però anche trovanti di dolomia, di cal- 
caree nere, bigie silicifere, rosse, ecc. Tutti poi sono dis- 
posti con una grande irregolarità. 

Al fatto dei massi erratici sparsi aggiungesi quello delle 
strie e scanalature che s’ incontrano qua e là nelle rocce 
delle Alpi svizzere, c più ancora nell’Europa settentrionale, 
e che sembrano prodotte dai massi erratici durante il loro 
trasporto. Nei paesi a mezzodì ed a levante del mar Bal- 
tico infatti quelle strie e scanalature sono dirette da N-NO 
a S-SE, c si collegano con un immenso numero di trovanti 
sparsi per quelle estesissime pianure, e composti in gene- 
rale di rocce che trovansi in posto nella Scandinavia. Quasi 
sempre poi ò degno d’ esser notalo il fatto che i trovanti, 
a fin di giungere al loro posto attuale, ebbero a sorpassare 
ostacoli grandissimi : cosi quelli della Lombardia dovettero 
passare sopra i laghi, e quelli delle coste germaniche me- 
ridionali e orientali del mar Baltico ebbero ad attraversare 
questo mare. 

97. Depositi regolari costituenti il terreno di trasporto 

inferiore. — Appartengono a questo terreno, senza alcun 
ordine reale di successione: i ciottoli, le ghiaie, le sabbie, 
le arene, spesso anche aurifere, le argille, il ferretto, le 
puddinghe fluviatili, e le brecce e caverne ossifere. 

(■) I geologi dicono che le rocce sono in posto quando non furono da qual- 
che causa esterna trasportale lungi dal loro luogo originario. Cosi, per esem- 
pio, i massi di granito rosso che trovansi sparsi lungo il Ticino, trasportati 
dalle acque, provengono dalla roccia che è in posto nei monti di Baveno. 
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« Trovansi ciottoli, diceva il professor Balsamo, sparsi 
irregolarmente alla superficie dei suolo, e sempre più co- 
piosi quanto più si avvicinano alle montagne, e questi io 
inclinerei a crederli appartenenti all’ epoca dei massi erra- 
tici; e trovansi ciottoli in istrati separati da argille e da sab- 
bie, e questi li riterrei dell’epoca di cui parliamo ora. » 
Le ghiaie sono anch’esse più copiose e più grosse quanto 
più sono al nord; e tanto esse quanto i ciottoli variano 
molto di natura col variare delle valli al cui sbocco si tro- 
vano; c sono formate non soltanto da rocce ignee o meta- 
morfiche, ma anche da rocce calcaree, talora con fossili. 
Le nostre sabbie alternano con depositi di ciottoli e di ar- 
gille; contengono molto ferro nelle cosi dette brughiere, 
e sono talvolta arene silicee quasi pure, come per esem- 
pio alla base della collina del castello di Trezzo, sotto la 
puddinga. 

Qua e là, lungo i nostri fiumi, scorgonsi piccoli depo- 
siti di arene aurifere. Queste sono arene brune o quasi 
nere, composte da una gran quantità di granelli silicei, 
di altri granelli di color nero e formati di ferro titanato 
quasi puro, di molte esilissime pagliette d’oro, e di altri 
graneliini piccolissimi e cristallini di corindoni, granati, 
giargoni, ecc. Queste arene trovansi realmente soltanto qua 
e là in depositi staccati, c non formano un deposito gene- 
rale per tutta la Lombardia, come ritenevano alcuni. Esse 
non si possono poi considerare come un deposito attuale 
dei nostri fiumi, perchè se venissero attualmente tolte ai 
monti, cadrebbero nei laghi prima di giungere alla pia- 
nura, dove appunto si trovano. Il Ticino offre queste arene 
presso Vigevano, Bernate, Boffalora, Cà della Camera; 
l’Adda ne contiene nel Lodigiano, il Serio nel Cremasco, 
l’Ollio e il Po in alcuni pochi luoghi non ben determinati. 

L’argilla, detta comunemente creta , in uno o più sfrati 
sovrapposti, si trova quasi in ogni scavo che si faccia nella 
pianura lombarda per pozzi o altro, e s’incontra allo sco- 
perto a San Cristoforo e alla cascina Comi presso il navi- 
glio grande, nel letto del naviglio qua e là da Milano a 
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Pavia, all’Ortica fuori di porta Tosa, ecc., c nelle Groane. 
In molti luoghi manca lo strato più superficiale; ma po- 
tendo ciò avvenire per antiche escavazioni , potrebbe darsi 
che questo letto d’argilla sia continuo per tutta la pianura 
lombarda. Vi sono argille calcaree in molti luoghi della 
Brianza, come ad Inverigo, Trucazzano, lungo l’Adda a 
Trezzo, alla Casa del Porto, a Briosco, Brivio, ecc. Infine 
alcune argille sembrano sottoposte alla formazione delle 
puddinghe fluviatili, e quindi ad esse anteriori come ad 
Inverigo; altre posteriori, come al Gernetto. 

L’argilla ferruginosa, detta anche ferretto, dà talora il 
12 per cento di ferro metallico, ed è copiosa in Lombar- 
dia lungo l’alto Ticino, fra l’Adda e il Lambro, e sino al 
Serio, all’Ollio e sui terreni terziarii del Veronese. Sem- 
bra in istrctta relazione coi massi erratici, coi quali forma 
colline ed altipiani fra il Lambro e l’Adda. Contiene spesso 
ciottoli di rocce ignee alterate in modo da stritolarsi facil- 
mente fra le dita, e che perciò sono detti palle manie dai 
contadini. Forse appartiene a quest’argilla anche il ferro 
pisolitico o di palude di certe nostre località. L’argilla 
ferruginosa sembra al Balsamo una porzione del terreno 
terziario superiore, ancora in posto in certi luoghi, e in 
altri smosso dalle correnti acquee all’epoca del trasporto 
dei massi erratici. 

Finalmente appartengono all’epoca diluviale le puddin- 
ghe che fiancheggiano i nostri fiumi dopo la loro uscita 
dai laghi, e formano alcuni depositi in Brianza e nelle alte 
valli alpine. Diconsi anche ceppo rustico, mezzano e gentile, 
a seconda della grossezza dei ciottoli, i quali in generale 
sono di rocce ignee, metamorfiche, calcaree, insomma di 
ogni roccia più antica dell’epoca di cui parliamo. Come gli 
altri depositi della stess’ epoca, trovansi in istrali orizzon- 
tali, talora separati da sabbie, e sempre ad altezze mag- 
giori di quelle dei fiumi attuali; dal che si deduce che non 
furono i fiumi attuali che le formarono, ma che all’incontro 
passarono fra le spaccature, aprendovi i proprii alvei. Sem- 
bra che queste puddinghe si formassero in ampii bacini 
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stagnanti, perchè talora il cemento è cristallizzato. Di quei 
bacini si può aver un’idea, dice il professor Balsamo, 
osservando in qualche bel mattino d’ottobre, dopo molti 
giorni di pioggia, gli ammassi di nebbia che coprono le 
valli, figurando quasi tanti laghi fra loro comunicanti. Oltre 
le puddinghe che trovansi lungo i fiumi, sembra che vene 
siano anche di sotterranee, perchè nello scavare a Milano un 
pozzo di circa 80 metri di profondità, si trovò una puddinga 
analoga a quella delLambro. Quasi in ogni valle alpina poi 
trovansi frequenti ammassi di simili puddinghe, anche a 
grandi altezze, come al Cornelio, al Passo della Guggia, 
poco prima del Passo di san Marco, che dalla Val Brem- 
bana mette in Valtellina, ecc. 

Fuori di Lombardia la composizione di questo terreno 
non è molto differente; offre sempre dei depositi di tritumi, 
rottami ed argille, in istrati orizzontali, ora a grandi al- 
tezze sulle montagne, ora stesi a formare vastissime pia- 
nure, come alcune della Puglia e i deserti d’Asia ed Africa, 
che sembrano indubbiamente avanzi del fondo di un maro 
disseccato. 

In questo terreno abbondano gli avanzi di animali ana- 
loghi, ma non eguali a quelli tuttora viventi. Lungo le 
sponde del Po, del Ticino, nella Val d’Arno, nella Valle 
del Reno, e più ancora in Siberia, in altri paesi d’Asia 
e d’America trovansi ossami di elefanti ( Elephas primige- 
niiis o mammoulh, fig. 40 (*)), di mastodonti, di cervi gi- 
ganteschi, di buoi d’una statura maggiore dei viventi, di 
ippopotami, di rinoceronti (fig. 41), di mcgaterii, ecc. ("). 

o Ad illustrare questa breve descrizione dei terreni daremo soltanto 
le figure dei fossili più importanti c più caratteristici clic si trovano nella 
Lombardia ; chi bramasse conoscere le ligure degli altri fossili qui citati 
ne troverà negli altri libri di Geologia, e specialmente in quelli di Beu- 
danl. Pilla e d’Orbigny. 

(**) I mastodonti sono grossi mammiferi che differiscono dagli elefanti 
per i loro denti molari colla corona munita di parecchi rialzi conici e 
quasi in forma di mammelle, dal che venne il loro nume, che, secondo 
la greca etimologia, significa dente o mammelle, l megalerii sono analo- 
ghi ai pigri, ma di statura gigantesca, come lo indica il loro nome, tratto 
da due parole greche, che significano gran belva. 
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Famoso è poi l’elefante trovato intero, colle carni e colla 
pelle coperta di pelo, sepolto in un masso di ghiaccio in 




Fig. 40. Fig. 41. 

Dente molare di maminoulh. Dente molare di rinoceronte. 



Siberia, al quale devono aggiungersi altri elefanti e rinoce- 
ronti trovati recentemente nelle medesime circostanze. Se 
all’epoca della loro vita la Siberia era com’è oggidì, il 
pelo li avrebbe ben potuto difendere dal freddo, ma non 
avrebbero trovato bastanti alimenti pei loro corpi volumi- 
nosi: d’altra parte non sembra che siano stati trasportati in 
quelle contrade da correnti acquee, giacché trovaronsi in- 
tatti e benissimo conservati. Sembra dunque che quegli ani- 
mali abbiano vissuto in Siberia, ma che il clima di questo 
paese in allora fosse molto men rigido clic oggidì. Il tro- 
varsi elefanti fossili ed altri simili animali dei climi caldi 
in quasi tutta Europa prova poi che, prima del cataclisma 
che produsse il trasporto delle ghiaie, dei massi errati- 
ci, ecc. , v’era nella distribuzione del calore alla superfi- 
cie terrestre un ordine ben diverso dal presente, c che in 
generale i climi della zona temperata erano più caldi che 
oggidì. 

Caratteri generici dei terreni di trasporto sono: la con- 
fusione. dei depositi che li compongono , l’ orizzontalità 
degli strati, l’impronta di un cataclisma generale che lo 
produsse, gli avanzi fossili di specie analoghe o non molto 
diverse dalle viventi, e finalmente la mancanza di ossa 
fossili umane. 
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Ultimo argomento è quello delle caverne e brecce ossi- 
fere. La prima caverna con ossa fossili che si trovò fu quella 
di Kirkdale in Inghilterra, ed avvenne per caso, lavorando 
una miniera od una cava. Dopo se ne trovarono molte al- 
tre al di là delle Alpi e nel Veneto; in Lombardia non 
s'era fatto altro che predirne la scoperta. Nel 1849 final- 
mente il caso fece scoprire il ricco deposito d’ossa fossili 
della caverna detta Buco dell’ Orso, sopra Torriggia, sul 
lago di Como (‘). Molte altre caverne ossifere si trovarono 

(*) • L’onorevole pro|ioslo di Laglio, d. Vincenzo barelli, e il medico di 
quel comune, dottor Giuseppe Casella, i quali visitavano la grotta, furono i 
primi che rinvennero qualche frammento d’osso; sicché si destava in loro 
l’idea di successive ricerche. Il signor Giovanni Celli, discendente dell’il- 
lustre Celti, l’insuperabile descrittore delia Sardegna, e il signor Enrico 
Pessina s’unirono all’impresa, e con amore posero mano ai primi scavi. • 
Cosi il dottor Emilio Cornalia, aggiunto alla Direzione del Museo civico 
di Milano, accennava, nella sua dotta Memoria su alcune caverne ossifere 
dei monti del* lago di Como, inserita nel fascicolo di gennaio e feb- 
braio 1850 dei Nuovi Annali delle scienze naturali di Bologna, gli sco- 
pritori di questa caverna, che olTerse una ricchissima messe di ossa fos- 
sili. Risulta da quella memoria che la maggior parte delle ossa appar- 
tengono all’orso fossile solito a trovarsi nelle caverne ( Ursus spelwus ) , 
molto più grande dell’orso bianco vivente: ve ne sono anche di ruminanti, 
ma per lo più queste si trovarono nei crepacci aperti, e non sembrano fos- 
sili. Un gran numero di quelle ossa fossili che furono scavate per cura dei 
suddetti e del signor Cristoforo Bel lotti, Irovansi al Museo civico di Milano, 
altre presso il parroco di Laglio, od altre presso alcuni privali di Como 
e di Milano. La caverna, come risulta concordemente dalla succitata me- 
moria e dalle nostre proprie osservazioni fatte nell’ ottobre 1819, si apre 
nella calcarea bigia giurese, che forma gran parte dei monti del Lario, 
a circa 600 metri sul livello del lago, coll’apertura diretta a NNE., diri- 
gendosi poi verso nord. È ingombra di massi caduti , rivestita d’ incro- 
stazioni, e percorsa per un lungo tratto da un ruscello, che vi forma pa- 
recchi laghetti; e la totale lunghezza si trovò di 525 metri. Il suolo di essa 
e composto di varii strati ben distinti; cioè procedendo dall’alto in basso : 
di ghiaia, di una crosta slalammitica, d’ un’ argilla linissima cenericcia, 
d’un’ altra bruna, d’una terza argilla, gialliccia per l’abbondanza di os- 
sido ferrico, con copiose ossa fossili, d’una seconda crosta slalammitica, e 
Analmente di un’altra argilla fossilifera che si appoggia sul suolo di cal- 
carea bigia. Le ossa sono per lo più miste a ciottoli di natura diversa dalla 
roccia calcarea del monte, ed accumulale nei seni delle pareti della grotta 
e talora cementate da carbonaio calcare depositalo dalle acque che aspor- 
tarono l’argilla. Da ciò e dalla mancanza della terra nera e bituminosa, 
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in Italia, come quella di Cere nel Veronese, descritta dal 
professor Catullo, quelle di Cassano presso al Golfo della 
Spezia, e di Molina di Guosa nei monti Pisani, illustrate dal 
professor Savi, quella dell’isola d’Elba, descritta dal pro- 
fessor Nesti , ecc. 

Diconsi ossifere certe brecce racchiuse entro fenditure di 
rocce antiche, che rinvengonsi a Nizza, in Sardegna, in 
Corsica, ecc., contengono ossa fossili simili a quelle delle 
caverne, e sembrano essere state riempiute in modo ana- , 
logo delle caverne, cioè [ter effetto di straordinarie correnti 
al principio dell’epoca attuale. 

Epoca terziaria. 

98. Generalità. — I terreni terziarii, che da alcuni si 
chiamarono sopracretàcei , constano di rocce più coerenti 
che i terreni alluviali antichi, quali sono arenarie, calcaree, 
marne, gesso; ma vi abbondano ancora le sabbie e le ar- 
gille. Ora sono allo scoperto ed ora sottoposti ai terreni 
moderni c di trasporto; constano di strati orizzontali o 
in generale poco inclinati; si appoggiano sopra ogni ter- 
reno più antico; formano umili colline che ricolmano il 
fondo di certe valli, o si distendono lungo le falde delle 
giogaie montuose; e contengono fossili di specie analoghe 
alle viventi. Dai geologi vengono divisi in tre o quattro 
gruppi, i quali talora sono ben distinti, ed altre volte [lassano 
insensibilmente gli uni agli altri, sì che riesce un po’ dif- 
ficile distinguerli esattamente; di rado poi trovansi tutti in 

che in altre grotte sembra dovuta allo sfacimento delle parti molli degli 
animali, delle coproliti (escrementi fossili) o delle ossa d’animali che 
possono servire d’alimento agli orsi, deduciamo, col dottor Cornalia, 
che le ossa d’orso furono introdotte nella caverna per opera di correnti 
acquee ad un’epoca anteriore all’attuale; mentre potrebbe darsi benissimo 
che le ossa di orsi, iene, ecc., che si trovano in altre caverne, miste a eo- 
proliti, alla terra nera suaccennata ed alle ossa di animali erbivori, ap- 
partengano a carnivori che vi abitarono durante la vita e vi rimasero 
sepolti dopo la morte. A pagina 361 abbiamo dato la pianta e lo spaccato 
della prima porzione di questa grotta, compresa fra l’entrata e il primo 
dei laghetti che in essa s’ incontrano. 
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uno stesso paese, mancando ora 1’ uno ed ora 1’ altro. Il 
d’Orbigny, dividendo questi terreni in cinque parti, dà alla 
più recente la potenza media di 600 metri, alla seconda 
di 300, alla terza di 100, alla quarta di 1000, alla quinta 
di 1000: per il che lutti insieme avrebbero la potenza di 
circa 3000 metri. La quale divisione in cinque parti egli 
dice averla fondata sul confronto di 8000 specie di fossili, 
diversi da quelli delPepoca attuale e delle epoche più an- 
tiche della terziaria. 

99. Terreno terziario superiore, o muhappenino, o plio- 

eenieo ('). — Uno dei nomi di questo terreno deriva dal 
trovarsi ben caratterizzato lungo la base degli Appennini. 
Ivi è formalo superiormente da sabbie bianche c giallicce, 
le quali sono talvolta agglutinate in un’ arenaria grosso- 
Zana denominata molassa (panchina dei Toscani), con ostri- 
che, pettini e moltissime altre conchiglie fossili; ed altre 
volte rimpiazzate da un conglomeralo calcareo o da una 
gomfolite ( nagelflue ), oppure da un conglomerato grani- 
tico. Inferiormente è composto da una marna azzurro- 
gnola, della mattatine dai Toscani, contenente conchiglie 
assai numerose e benissimo conservate, talora rimpiazzata 
da una calcarea marnosa bianca, sporcante, come nella 
Puglia, oppure da una calcarea compatta, eccellente qual 
pietra da taglio, come nella terra d’Otranto. Contiene dis- 
seminati degli ammassi di gesso a Tortona, Messina, ccc., 
di lignite in Calabria, nelle colline Pisane, ecc.,e di sai 
gemma a Lungro nella Calabria citeriore ("). 

O Da duo parole greche, che significano più recente. 

("I Le principali località sono: in Piemonte, l’Astigiano, in Toscana 
Torrita, Savignone, Siena, Volterra, Monte Pellegrino; nel Parmigiano, 
Gastei Arcualo, Vigolano, Gorgone; in Romagna, Monte Mario, Siniga- 
glia; nel Napoletano, Otranto, Reggio, Monleleone; in Sicilia, Siracusa, Tra- 
pani, Palermo, Capo Zafferano presso Messina. E sono conchiglie fossili 
caratteristiche di questo terreno le seguenti: Conus pelagicus, Roslel- 
laria pespelicani , Turbo rugosus , Turritella terebra. Natica canrena, 
Oslrea gigantea, Peclen pleuronectes , Panopea Faujasii , Dentalium 
elephanlinum , Pinna tetragona, Cassidaria echinophora , Arca anti- 
quata e mollissime altre, descritte specialmente nella Conchiliologia fos- 
sile subappennina di Brocchi. 
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In Lombardia, tempo fa, non crcdevasi esistere; ma si ri- , 

scontrò alla Folla, presso Varese, in un ammasso d’argilla 
azzurrognola, in cui gli uomini che la cavano per fabbricar 
mattoni c tegole trovano molli fossili assai ben conservati, 
tra i quali il più comune è l 'Arca antiquata (flg. 42), 




Fig. 42. — Arca antiquata. 



nella Valle di Faido e in qualche luogo fra l’Olona e 
l’Adda; e sembra al professor Balsamo, per le analogie 
mineralogiche colle rocce del Veneto, che i conglomerati 
e le arenarie dei colli da Varese e Como, del castel Bara- 
delio e da Como a Lipomo, le arenarie da Romanò a Ca- 
prino, contenenti lignite con terèdini fossili, le arenarie 
superiori di Viganò, e alcune marne azzurrognole del tor- 
rente Tornago presso Almenno e di Nese sopra Bergamo 
appartengano a questo terreno, come il conglomerato ric- 
chissimo di fossili di San Colombano. 

Nel Veneto sono pliocenici molti depositi di conglome- 
rati a cemento calcare durissimo, da Bassano a Spilimbergo. 

Fuori d’Italia v’hanno ampii depositi pliocenici in qual- 
che luogo di Francia, come a Perpignano, Millas, ecc.; in 
Germania a Vienna, Baden, Nussdorf, Cassel, ecc.; nella 
Crimea, nella Morea, sulle sponde del Mar Rosso, in Ame- 
rica, ecc. 

Generalmente questo terreno è di origine marina , ma 
v’hanno anche depositi d’acqua dolce, come ad Ocningen 
presso al lago di Costanza (ove fu trovata la famosa sala- 
mandra creduta per molti anni un uomo .fossile) e nella 
Valle d’Arno superiore, ricca di ossami fossili di elefanti, 
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rinoceronti, tapiri, daini , cavalli, ecc., e di avanzi vege- 
tali, come tronchi d’alberi e frutta. D’origine simile sono 
molti depositi nella Liguria, presso Siena, in Sicilia, in Sar- 
degna, ecc.; c, fuori d’Italia, in qualche luogo di Francia, 
presso Mosca, in Siberia, e più di tutto nell’ America me- 
ridionale, ove formano immense pianure ed estesissimi 
altipiani, fra cui quello della Bolivia, a 4000 metri sul li- 
vello del mare. Nè qui devesi tacere d’una località lombarda, 
celebre per gli studii a cui diede occasione, voglio dire del 
deposito di argille e marne azzurrognole contenenti banchi 
orizzontali di lignite, che riempiono la Valle di Gandino 
e Lette in Val Soriana, e nel quale si rinvennero denti 
di rinoceronti, cranii e corna di cervi, denti di moschi, di 
castoro, gusci di tartarughe, frutti carbonizzali simili a 
noci, ed un gran numero d’ infusorii a guscio siliceo e 
calcareo: avanzi tutti che furono oggetto di lunghi studi 
per il professor Balsamo. 

Gli strati dei terreni lerziarii sono per lo più orizzon- 
tali o di poco inclinati; ma in ogni caso discordano da 
quelli dell’epoca attuale; per il che deve esser avvenuta 
una catastrofe che li innalzò sul principio dell’epoca at- 
tuale, al posto a cui sono oggigiorno. 

In questo terreno trovansi allo stato fossile: scimmie, 
sdentati (megaterio, mylodon (*), ecc.), pachidermi, rumi- 
nanti, cetacei., uccelli (fra cui le uova gigantesche trovate 
nel 1850 nel Madagascar), rettili pesci ed un’infinità di 
conchiglie analoghe alle viventi, ma di specie diverse. Ap- 
partengono a questo terreno le balene e i delfini trovati 
da Cortesi nelle marne azzurrognole del Piacentino, appar- 
tenenti dapprima al Governo Italico, ed ora dati in custo- 
dia dal Governo Austriaco alla direzione del Museo civico 
di Milano. V’ò da osservare però che nelle zone temperate 
e fredde trovansi allo stato fossile animali appartenenti 
a generi che ora sono proprii della zona torrida, o almeno 
di paesi più caldi. La fauna di quest’epoca è caratterizzata 

(*) Il mylodon éf un mammifero dell’ordine degli sdentali, analogo al 
megalerio, ed anch’esso di statura gigantesca. 
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da un gran numero di pachidermi e sdentati, e dal com- 
prendere ancora gli uccelli corridori e gli insetti miriapodi. 
che non trovansi più nei terreni inferiori. 

100. Terreno terziario medio, o miocenico ('). ( Terreno 
della molassa, piano faluniano). — Sotto ai depositi sub- 
appennini trovansene altri, spesso discordanti, formali di 
calcaree, puddinghe, marne ed arenarie, e contenenti fos- 
sili differenti , e che perciò vengono a formare un ter- 
reno distinto. 

La parte superiore di questo terreno ha per tipo in Ita- 
lia le colline di Torino e di Toscana. Le colline di Su- 
perga constano di strati alternanti di marne, sabbie ed are- 
narie, rese verdognole da numerosi granelli di serpentino, 
notevolmente raddrizzati in varie direzioni, con fossili di- 
versi dai pliocenici, e ricoperti poi da arenarie e calcaree con 
fossili misti pliocenici e miocenici, per il che vi si trova un 
vero passaggio da un terreno all’altro. Analoghi depositi vi 
hanno al sud-est di Torino, nelle piccole valli dell’Àppen- 
nino, nel Genovesato a Cadibona, ed a Caniparola nella Lu- 
nigiana. In Toscana, intorno a Volterra e Pisa, v’hanno 
altri depositi consimili di molasse, dette panchine, di con- 
glomerati, di calcaree grossolane disseminate di lentico- 
liti, ecc., con fossili in parte simili, in parte diversi dai su- 
bappennini. In Lombardia non v’ hanno depositi ben de- 
terminati di quest’epoca, ma il professqr Balsamo crede 
potervi riferire una parte delle arenarie e puddinghe delle 
colline fra Varese c Como, e della Brianza. Nel Veneto vi 
appartengono certe marne cenerine, zeppe di fossili, all’est 
del Brenta, altre arenarie presso Schio, ecc.; e molte arena- 
rie con gesso, argille, e calcaree bituminose delle Marche, 
di Calabria, ecc., sembrano pure di quest’epoca. 

Fuori d’Italia v’hanno abbondanti depositi di questo ter- 
reno. Vi appartengono in Isvizzera le molasse, arenarie, ecc., 
che s’innalzano ben anche a formare alti monti; in Gali- 
zia le rocce contenenti il salediWieliczka; presso Vienna 
le sabbie e le ghiaie con ossa fossili, parecchie calcaree con 

(’) Da due parole greche, che significano meno recente. 
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conchiglie fluviatili, ecc.; in Francia i depositi di sabbie, 
marne e molasse con cerizii ed ossami di quadrupedi, che 
sono chiamati faluns nella Turenna e nella Loira inferiore: 
in Inghilterra parecchie arenarie e marne nella contea di 
Sufloìk, dette crag rosso e crag corallino ; ed altri simili 
depositi miocenici s’incontrano in molti altri luoghi d’Eu- 
ropa, d’Africa e d’America. 

Oltre a questi depositi marini ve n’ ha anche di lacu- 
stri o di misti. Tali sono quelli del bacino di Parigi, a cui 
appartengono le sabbie e arenarie quarzose di Fontainc- 
bleau e le marne bianche friabili, colle sabbie argillo-fer- 
ruginose, che contengono la roccia nota sotto il nome di 
pietra molare di Parigi, tutta piena di buchi e di cavità 
irregolari. Dello stesso terreno sono alcuni depositi lacu- 
stri della Gironda, parecchi della Svizzera ed alcuni d’Ita- 
lia. Tali sono anche le argille e le sabbie tra loro alter- 
nanti, che in Toscana, nella Calabria ulteriore, ecc., son ric- 
che di gesso, alabastro, solfo e più ancora di ligniti, come 
a Cadibona nella Liguria, a Caniparola nella Lunigiana, a 
Sogliano in Romagna, nella Valle di Bruna ed altrove in 
Toscana, a Ripa, Agnana, ecc., nel regno di Napoli, a Li- 
mina in Sicilia, ecc.: perii che taluno propose per questo 
terreno il nome di lignilìfero. Talvolta queste ligniti of- 
frono l’aspetto di vero carbon fossile, come a Monte Bam- 
boli in Toscana, nella Valle San Giovanni d’ Abbruzzo, ecc. 

Gli strati in molti luoghi sono orizzontali o poco incli- 
nati, ma più spesso rialzati, ed in tal caso si trovano talvolta 
formare due gruppi fra loro discordanti; dal che il d’Or- 
bigny trasse argomento per dividere questo terreno in due 
piani, chiamando longriano (*) l’inferiore, e faluniano (**) 
il superiore. Siccome poi le colline formate dagli avanzi 
degli strati orizzontali di questo terreno trovansi sopra 
grandi estensioni, forza è conchiudere che una gran parte 
fosse asportala dalle acque per qualche cataclisma generale. 

(*) Dal nome della città di Tongres, nel Belgio, ov'è bene sviluppalo. 

(") Dal vocabolo falliti*, con cui abbiamo detto distinguersi dai Fran- 
cesi certe rocce di quest’ ppcca. 
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Tra i fossili citeremo: qualche scimmia, il dinoterio (’), 
i mastodonti, alcune specie di orsi, di gatti, di mustele, di 
rinoceronti, di tapiri, di cervi, ecc. , alcune palme ed al- 
tre piante di paesi caldi; animali e vegetali diversi dai vi- 
venti c da quelli dell’epoca subappennina. La fauna mio- 
cenica in oltre è caratterizzata dal trovarvisi ancora i mam- 
miferi amfibii, insettivori, sdentati e ruminanti, i batracii, 
i crostacei amfipodi, ecc., e specialmente gli orsi, i rino- 
ceronti, i tapiri ed altri generi di animali che non si tro- 
vano più nei terreni terziari! inferiori e negli altri che tro- 
vansi al di sotto di essi (**). 

Materie utili che si ricavano da questo terreno sono le 
arenarie, le molasse, le calcare^, ecc., che servono nelle co- 
struzioni; il gesso, lo solfo, l’ambra, l’alabastro, il sài gem- 
ma e le ligniti. Mentre le marne argillose plioceniche del- 
l’ Appennino sono quasi sempre sterili e nude di vegeta- 
zione, le molasse calcaree della stessa epoca riescono molto 
opportune alla coltivazione della vite e dell’ulivo, e le rocce 
mioceniche sono coperte di rigogliosa vegetazione, come 
di vigneti, campi, praterie, folte boscaglie, ecc. 

101. Terreno terziario inferiore od eoeenieo ("'). ( Ter- 
reno parigino dei Francesi e parte del terreno cretaceo su- 
periore od etrurio di Pilla, Collegno, ecc.; piani parigino 
e suessoniano di d’Orbigny). — Questo terreno è compo- 
sto di calcaree grossolane, marne, argille e poche rocce are- 
nacee. È il terreno più antico in cui trovinsi avanzi ben 
certi di mammiferi (e specialmente di quadrumani, chirot- 
t eri , cetacei c marsupiali), di uccelli rapaci, gallinacei, ar- 
rampicatori e passeracei; di serpenti, di gasteropodi pol- 
monati, di crostacei stoma podi, ecc.; ed è caratterizzato 

<’i È un grosso animale che dai pochi avanzi rimasti è creduto da al- 
cuni un cetaceo c da altri un pachidermo, caratterizzato da due grosse 
zanne sporgenti dal davanti della mascella inferiore e diretti in basso. 

(") Sono caratteristiche di questo terreno: la ftalica compressa, il Ce- 
ri Ihium pie tum, VAncillaria glandiformis, l 'Oliva hyatula , ecc. 

(**•) Da due parole greche, che significano aurora e recente, alludendo 
quasi alla comparsa, in quest’epoca, di animali analoghi ai viventi, che 
non esistevano nelle altre più antiche. 

geologia. *9 
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dall’ esistenza di grandi mammiferi appartenenti a generi 
non più viventi, delle nummuliti, ecc. 

I tipi della parte superiore di questo terreno ( piano pa- 
rigino) si trovano nei bacini di Parigi e di Londra. A Pa- 
rigi si osserva composta di arenaria con conchiglie e ve- 
getabili d’acqua dolce; di gres con sabbie d’ origine mari- 
na; di marne fluviatili col gesso famoso per i numerosi 
ossami fossili che contiene e che furono descritti da Cuvier; 
di calcaree grossolane con fossili abbondantissimi, fra cui il 
Cerilhium giganteum, celebre per giungere talora alla lun- 
ghezza di 7 decimetri; di altre arenarie e finalmente di 
argilla plastica. Il bacino di Londra presenta varii strati 
sabbiosi, marnosi, argillosi, prima d’acqua dolce e poi ma- 
rini, con molluschi e mammiferi analoghi a quelli di Pa- 
rigi. Composizione affatto simile ha questo terreno anche 
in altre parti di Francia e d’Inghilterra, nel Belgio e nel- 
l’America meridionale; variando però assai da un luogo 
all’altro in quanto alla successione delle rocce ed alla loro 
potenza. 

Intorno alla parte inferiore ( piano suessoniano) vi fu- 
rono e v’ hanno ancora molli dubbii e molle discordanze 
fra le opinioni dei diversi geologi. Alcuni sedimenti con 
conchiglie e vegetabili lacustri che si trovano in gran parte 
della Francia sotto a quelli del piano parigino si ritene- 
vano da molti spettare a questo stesso piano; ma numerose 
discordanze e differenze nei fossili inducono i moderni a 
disgiungerli ed a formarne un piano distinto. Altre rocce 
poi molto ricche di nummuliti (fig. 43), talora anzi com- 
poste quasi totalmente di esse, furono da alcuni unite al 
parigino, da altri al cretaceo superiore, e da altri ancora 
considerate come un terreno distinto da ambedue. Ma re- 
centi osservazioni di d’Orbigny e Murchison sembrano 
aver decisa la quistione. Si son trovati i sedimenti num- 
raulitici mancare totalmente in alcuni luoghi fra i terreni 
terziarii ed i cretacei; in altri luoghi esistere in tutta la 
loro potenza senza alcuna traccia di sedimenti del piano 
parigino o dei depositi cretacei recenti; in altri ancora'for- 
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mare degli strati con manifesta discordanza sovrapposti agli 
strati cretacei più recenti. È ben vero che incontransi talora 




Fig. 43. — Nummuliti (* j . 



gli strati nummulilici concordanti coi più recenti cretacei, 
oppure coi parigini; ma il frequente trovarsi isolati dagli 
uni e dagli altri e le suaccennate discordanze provano con 
certezza che gli strati nummulitici devono formare un 
gruppo distinto sì dai cretacei come dai parigini. Inquanto 
ai fossili poi v’hanno dati ancor più sicuri. Secondo d’Or- 
bigny, 9 generi di animali che trovansi nelFultimo terreno 
cretaceo mancano affatto nei terreni nummulitici, mentre 
altri 156 mancano nei primi e trovansi nei secondi; 40 ge- 
neri non s’incontrano che nei sedimenti suessoniani; 4 si 
trovano tanto nei cretacei quanto nei suessoniani e man- 
cano nei parigini, e in fine 120 generi mancano nei sues- 
soniani e s’ incontrano nei parigini. In oltre i terreni cre- 
tacei non contengono mai vere nummuliti, ma altri fossili 
che vi rassomigliano molto (**); mentre le vere nummuliti 
non si rinvengono che insieme cogli altri fossili lerziarii. 



C) Le nummuliti appartengono alla classe dei foraminiferi, che i mo- 
derni collocano tra i zoòfili. Questi foraminiferi sono animaletli, per lo 
più piccolissimi e assai semplici, racchiusi in una specie di conchiglia, 
che ha la forma generale d’ una lente, ed è divisa in un numero più o 
men grande di concamerazioni disposte a spirale. 

(•') Questi sono le orbilolili od orbuliti ed altri generi affini, che an- 
eli' essi hanno in generale la forma lenticolare, ma si distinguono per 
avere le concamerazioni interne disposte in più serie circolari , e non in 
una sola spirale come le nummuliti. 
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